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PROLOGO. 

No de los teftimonios mas 
relevantes del zelog con que 
foiicito el adelantamiento 
de las Ciencias en Efpaña 
el Rey N. S. Don Phelipe 
Quinto 3 que eflá en el Cie- 
lo j fué fin duda la generofa refolucion^ con 
que no folo permitió paíTar á fus Reyoos 
de la America Meridional los Académicos 
Francefes deftinados á tomar en ellos la me- 
dida del grado terreftre debaxo del Equa- 
dor 5 fino que quifo también j que los acom- 
pañaíTen VaíTallos fuyos ^ que a fus Reales 
expenfas executaíTen eftas ^ y otras Obferva- 
ciones« La elección de Sugetos recayo en 
T>on Antonio de Ulloa , y en mi ^ cpe la eftima- 
mos^aun mas que por las particularidades^ 
que en tan dilatado Viage fe nos ofrecían 
examinar 3 por la recomendación fingolar^^ 
que en si mifiíia traía tan foberana dignación. 
Salimos de Europa por Mayo de 173 5^ 
y eftuvimos en ella de regreffo^ defpues de 

dar 



ciar cumplimiento ^ niieftra comifsion en el 
de 17460 Pero todo el trabajo de una pere- 
grinación de once años 5 hecha con tantas 
incomodidades ^ y peligros ^ como fe po- 
drán ver en la parte hiftorica de efta Obra, 
huviera íldo inútil 9 á lo menos al Publico de 
Bueftra Nación ^ por faltarnos la alta pro- 
tección y y amparo del Monarcha ^ que nos 
embib 5 íl yá que á nueftra vuelta ^ lloramos 
fu falta ^ no tuviéramos el confuelo de ver 
íbbre fu Trono un tan efclarecido SuceíTor^ 
aun mas que de fu Cetro ^ y de fu Sangre^ de 
fuZelo 5 y de fus Virtudes. Pues apenas fe 
hallo informado S» M« por el zeloíb^ y f íbio 
Miniftro el Ex"'° Señor Marqués ie ¿a Enfiná-^ 
da de nueftro regreffo a Madrid 5 y quao útil 
feria al adelantamiento de las Ciencias ^ y 
bien univerfal de las Naciones de Europa^ 
fepublicaífe efta Obra , quando no folo ciif» 
pufo con íu Real magnificencia fe dieífe al 
publico! cofta de fu Real Erario 5 fino que 
la honro conftituyendofe Protedor de ella. 
En confequencia de fus foberanas Orde- 
nes, hemos difpuefto nueftro trabajo con la 
mayor brevedad , que nos ha fido poísibles 

por 



por efte motivo 5 y para mayor claridad 5 y 
buen methodo le hemos dividido cd dos 
partes^ La una ( de que fe ha encargado 
T>on Antonio de Ulloa ) contiene la relación del 
Viage 5 Mapas ^ Defcripciones de Palies ^ y 
noticias de todo lo que fe halla de particu» 
lar en los Rey nos del Perü^ por donde he- 
mos traníitado. La otra^ que es la que com» 
prehende efte Volumen 5 ha corrido á mi 
cargo 5 y encierra todas las Obfervacioncs 
Aftronomicas ^ y Phificas , que cxecutamos^ 
yapara el fin principal de nueftro Viage^ ya 
para otros ^ que fe íirvio ordenarnos en fu 
Real Inftrucion S. M, 

El principal fin del Viage ^ fué el averi- 
guar el verdadero valor de un grado terref- 
tre fobrc el Equador ^ para que cotejado éf 
te con el que refultaíTe tener el grado g que 
havian de medir los Aftronomos 5 embia- 
dos para eílo al Norte, fe infirieífe fio duda^ 
de uno ^ y otro ^ la figura de la Tierra ^ y de- 
mas de fu utilidadjfe decidieífe de una vez^ 
con tan iluftres experiencias ^ efta ruidofa 
queñion , que ha agitado a todos los Ma- 
thematicos , y aun a las Naciones enteras por 
cafi un Siglo. P^-" 



Pero porque al mirmo tiempo nos orde- 
no S.M. que hicieíTemos otras varias Obfer- 
vaciones muy importantes para la Geogra- 
phía , y Navegación ^ teniendo cftas , como 
tienen ^ total dependencia de la medida , y 
figura de la Tierra, y fiendo bien^ que vayan 
delante 5 para defembarazarnos de ellas , y 
para llegar con las luces neceíTarias al obje- 
to principal ^ el methodo , que nos liemos 
propueíio obfervar, es el íiguiente. 

La Introducción da una breve idea de la 
quefl:ionprincipal5 y délos motivos científi- 
cos de tan largaSj y tan coJloías jornadas» 

El Libro primero contiene las Obferva- 
cioncs fobre la máxima Obliquidad de la 
Eclíptica 5 y determinación de ella 5 con la 
defcripcion del Inftriimento ^ con que fe hi- 
cieron. 

El fegundo contiene las Obfervaciones 
de Latitud hechas en todo el diícurfo del 
Viage, con una breve defcripcion del Quar- 
to de Circulo, con que fe executaron > y una 
Tabla de las Declinaciones del Sol para cada 
I s minutos de la Ecliptica , con diferencias 
para cada minuto , y otras , para cada 10 fe- 

giia-. 



guüdos de mayor, o menor Obíiquidad^ 
iiuevameote calculada 5 y diftínta de las an- 



tiguas 



El tercero , las Obfervaciones de las Im- 
merííones ^ y Emerílones de los Satélites de 
Júpiter, como arsimifmo de los Eclipfes de 
Luna 5 de las auales fe deduce la Lonsitud 
de los Lugares. 

El quarto ^ las Experiencias hechas fobr e 
la dilatación 5 y comprefsion de los Metales 
por caufa de el Calor ^ o Frió 5 con la Tabla 
de lo que fe dilatan 5 por cada 10 grados de 
diferencia delThermometro de M. de^au- 
mm\ 

El quinto , las Experiencias del Baróme- 
tro íimple 5 de las quales fe deduce la ley 
con que fe dilata ^ y comprime el Ayre 5 el 
methodo de hallar la altura de los Montes^ 
ó Cerros en la Zona Tórrida 5 y la de la At- 
mofphera feníible. 

El fexto 5 las Experiencias fobre la velo- 
cidad del Sonido , y determinación de lo 
que corre en un fegundo de tiempo en la 
Zona Tórrida 5 todo aplicado a varios cafos 
de Geographía 5 y Navegación. 

ff El 



Ei feptitno 5 la medida del grado de Me« 
ridiano terreftre contiguo al Equador ^ con 
la explicación del methodo que fe tuvo en 
medíiie^ conftroccion ^ y ufo del ínftru^ 
mentó de 20 pies de radio , con que fe hi- 
cieron las Obíervaciones Aflronomicas ^ y 
concluíion de la razón del Exe de la Tierra 
al Diámetro del Equador. 

El ociavo 5 las Experiencias del Péndulo 
íimplej la defcripcion del Inflrumento^ con 
que fe executaron 5 y determinación de la 
Figura de la Tierra 1 fobre la qual fe dan 
Tablas del valor de cada grado del Meridia- 
no terreftre ^ y de la longitud del Péndulo 
para cada Latitud. 

El noveno 5 y ultimo 5 la pradica de la 
Navegación fobre la figura de la Tierra 5 ya 
determinada 5 con una nueva Tabla de par- 
tes Meridionales j para el ufo de la mifnia 
praftica. 

Advierto últimamente ^ que íiendo mu- 
chas de las cofas 3 que fe tocan en efta Obra 
de muy fublime Geometría , he procurado 
explicarme del modo mas claro ^ y percepti- 
ble 5 para que me entiendan aun los no muy 

ver- 



veríados en fus abftfiífas efpecülacioíies. De 

c&o fe deberáíi hacer cargo los grandes 
Geómetras 5 á quienes parecieíTeii algiiiias 
explicaciones deixiaíiado largas 5 o poco ne- 
cefl arias 5 y por el contrario ^ ü los no muy 
verfados en Geometría no comprehendief- 
feíi algunos Cálculos ^ podran hacernos la 
jiiíiicia de fiiponer la demonílracion de la 
Propoíícioü^ como dadaj enteradoSj de que 
no ferá fácil hallar explicación , que les fot 
íicgue ^ íin adquirir otros principios. Con el 
que ningunos tuvieífe ^ no puede hablar una 
Obra 3 en que no fe dan éftos , fino que fe 
fuponen , pues para darlos todos 5 fueran fin 
duda neceíTarios otros volúmenes , y aun 
acafo no fe darían con ellos por fatisfechos. 
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N rodos los Siglos ^ defde el principio 
del tiempo , ha fido combatida la 
ignorancia , fin que aun en los mas 
remotos dexaíTe de haver alguno^ 
que j atraído de la hermofura de la 
Sabiduría , bufcaíTe con continuadas 
efpeculaciones la verdad ', pero efpe- 
cialnience de un Siglo á efta parce , uniendo á las noticias 
de nueftros mayores, y a fus paíTadas efpeculaciones , otras 
de nuevo , no Tolas ^ y deíamparadas , fino , que además 
de un tenaz eftudio , gafto de firmas inmenfas , cuydado^ 
y zelo de Principes , las ha acompañado la praólica mas 
folicica , y mas exaóta , que cabe en cuy dado , y diligencia 
humana '-, á fin de averiguar , fi fe unían entre sí , y íe 
concordaban aquella efpeculatlva con eíla practica , para 
facar de fu combinación ^y con el riego de eños fudores 
el fiuco de la verdad. 

No haremos ahora una faftidiofa inducción de lo que 
todos faben •, el Mundo eíla lleno de Libros en que fe vea 
los varios examenes ¡ que ha hecho la razón ^ y la expe- 
riencia, de la naturaleza, y de todas fus partes en eílos úl- 
timos tiempos. Contencarémonos pues con proponer una 
de las mas iluñres pruebas de efta verdad en la queftioa 
fobre la figura de la Tierra _, que acaba de dccídirfe con 
nueftras Obfervaciones , la qual explicaremos brevemen« 
te, tomando el agua de algo mas arriba, para que elLedor 
entre á oír la deciísion , y la prueba inftruido ya de la ra- 
zón de la duda, íí Aüm 



Antes que fe tuviera la luz clara de las Ciencias y que 
fe emprehendieran grandes Vinges fobre la fuperficie del 
alobo terráqueo, es natural , que fueífe general entre los 
hombres la opinión del famoío Heradito , que juzgaba 
fer laTierra una grande , y cafi inmenfa llanura : pues aun 
hafta poco ha los Philifophos Chinos , encerrados fiempre 
en fu Imperio , aunque por otra parce tan aplicados al cul- 
tivo de las Ciencias 3 han tenido por proverbio el decir 
t'mi , ymn , ti fam : efto es , el Cielo es redondo i pero la 
Tierra qiiadrada. A efta opinión induce el primer examen 
de naeiba viftaj pues por mas que fe camine fobre la Tier-^ 
ra , fiempre parece llana en lo que fe defcubre , y aun mas 
llanas las Aguas , quando fe navega •, fin que deban fer de 
confideracion las desigualdades de los Montes , y Valles, 
comparadas con la vaftifsima extenfion de la fuperficie. 
Con todo eífo no parece , que pafso mucho tiempo def-« 
pues de haver empezado el cultivo de las Ciencias con mas 
exadicud, fin que por otras reflexiones mas folidas feco-» 
nocielTe la falfedad de efta imaginación. No hablemos 
ahora de los Caldeos ,y Egypcios , cuyas Obfervaciones 
de prodigiofa antigüedad fon dudofas ;, y dcfconocidas. 
Entre los Griegos mifmos no duro mucho la opinión de 
Heradito , ni las monñruofas fentencias de Anaxim andró ,, 
y de LeuáppQ , que creían fer la Tierra ^ el primero una 
Coluna redonda , y e! fegundo un Cilindro , o en forma 
de una Caxa militar ', ni las extravagancias de Cleanthes , y 
de Democrkú , que la creyeron concava 3 uno en figura de 
una Barca , y otro de un Difco •, ni tampoco las otras opi- 
niones , que pueden verfe en Anfloteles , ^lutarcho , y T>iü'^ 
genes LaerÓQ : pues ^armenides , Difcipulo , y Amigo de 
Xemphmes ^ cuyo nombre dio f latón a fu Dialogo de las 
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ideas ^ fue el primero ^ que demoüftro 3 ícgun dice Arl/lo^ 
teles , la efphericiciad ^ b redondez de 1^ Tierra *, y defpiies 
de él Thales Mylefio ^ que floreció caíi ílifciencos años an- 
tes de Chrifto ^ ílguiendo la mifma fentencia , aunque aña-, 
diendo , que la Tierra fobrenada en las Aguas , predixo 
los Eciipfes el primero de todos ios Griegos ^ fegun el tet 
timonio de í^lmio. Es creíble ¡ que les hicieíTe perfuadir la 
efphericidad de el globo terráqueo a aquellos antiguos 
Maeiliros el advertir el orden con que fe defcubren , y fe 
ocultan a quien camina , b á quien navega las alturas de 
los Montes , las Torres , y las cumbres de los edificios , y 
las demás eminencias de la Tierra , que a efto fe anadieíTe, 
el notar la mutación de altura de las Eftrellas circumpo- 
lares j fegun los varios lugares mas ^ b menos diftantes de 
ios- Polos defde donde las obfervaíTen ; lo que no fucedería 
fiendo perfeófcamente llana la Superficie ; y que última- 
mente á alguno fe le ofrecieífe la razón ^ con que funda- 
dos en diverfos principios , pretendieron demonílrar por 
diverfos medios la efphericidad de la Superficie de las 
Aguas Ariftoteles ^ y Anjuimedes. Pero la razón mas fimple 
para atribuir a la Tierra efta figura fe tomaría íin duda de 
que afsi aparece fu fombra en los Eciipfes Lunares *, fom- 
bra , que no podían dexar de atribuir á la Tierra ^ deípues 
que dexaron los Sabios para fola la credulidad del vulgo 
los vanos terrores , que fobre los Eciipfes engendro la ig-« 
norancia , y fu fiel companera la fuperfticion. Al fin de 
qualquier modo quedb eftablecida defde entonces la ef-. 
phericidad , b redondez perfeóta de la Tierra tan íblida- 
mente , que no fe lia dudado de ello en todos los Siglos fi- 
guientes hafta el paífado, 
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Senrada ya como incontcftable la figura í3e la Tierra, 
reftabaaun otra mayor dificultad, que era el medir fu 
iiiacTnicud , afsi para deducir la extenfion de fu Circunfe^ 
lencia.como la de fu Diámetro", conocimiento tan eíTen-. 
cía! para las Ciencias, como dificil en fu execucion. El 
medirla totalmente era impofsible , fiendo tan enorme la 
extenfion de fu Superficie ^ cortada por todas partes con 
Mares , Lagos ^ Rios , Montes , y precipicios impenetra- 
bles a las limitadas fuerzas humanas. Pero aunque eños 
inconvenientes hicieíTen impofsible la operación total^ 
quedaba el hacerla por partes. Y en efecto parece^, que en 
tiempo de áriftoteles ^ no folo fe havían dado efpecies para 
allanar !a dificultad , fino que también fe havian hecho 
operaciones , y medidas : pues en el Libro z de Cdo text. 
iilt. alegando las experiencias de los Mathematicos de fu 
tiempo feñala 400000 Eftadios a la Circunferencia de la 
Tierra; y reprobando el fentir de Xejiophanes ^ que la tec- 
nia por inconmenfurable ^ dice , que por poco que fe ca-^ 
mine acia el Medio dia , o Septentrión , fe alteraba mani- 
fieftamente el Horizonte-, y que las Eñrellas , que fe velan 
en Egypto , y las cercanías de Chipre , no fe veían en los 
Faífes Septentrionales •, y algunas , que parecían continua- 
mente fobre eftos Paífes ^ fe ponían en Egypto ^ y Chipre-^ 
por lo que debía inferirfe no folamente ^ que la Tierra 
era efpherica ^ fino que no era de la magnitud ^ que fe dif- 
curría,. 

No explica efte gran Philofopho , como llegaron los 
Geómetras de íu tiempo ^ a determinar la dicha magnitud 
de la Tierra de 400000 Eftadios*, pero fin embargo pare- 
ce , que fií idea fobre la mutación de los Aftros en altura^ 
fugirio defpues el methodo de medir la Tierra ^ que def- 
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pues pradicaroii los Geómetras poíleriores con algunas 
correcciones , y enmiendas. Porque una de las propieda- 
des de los Circuios de la Efpliera , cuya figura fe íuponía 
tener laTierra 5 es la de correfponder iguales arcos de fu 
Circunferencia a iguales ángulos ^ o niucaciones del Horl- 
zonce ; con que midiendo una porción de Circulo , y exa« 
minando , á qué ángulo le correfpondía ^ fe cenia la total 
circunferencia, aumentando la cantidad medida en la mif- 
ma razón ^ que fe hallaffe el ángulo obfervado con quacro 
recios. 

De efte mecliodo fe valió Erato/Ihenes Tre/cBo , de ¡a 
famofa Bibliocheca de Alexandría , en tiempo de Ttolomeo 
Evergetes , cafi eres Siglos antes del nacimiento del Señor^ 
el qual , fegun el elogio de Trniio , excedió a los demás en 
todo genero de literatura -,y particularmente en las Cien« 
cias Machematicas , que debieron ungulares defcubrimien- 
tos a fu ingenio , y aplicación. El methodo , con que hi- 
zo Eratofthsms fu hallazgo , tan altamente celebrado de 
los antiguos , nos ha quedado efcrito en Cleomedes , y fe 
puede ver a la larga en los modernos , efpecialmente en 
el Erato/ihenes 'Bafialfo de Snellw , y en la Geogvaphía refor- 
mada del f. ^B¿cciolo •, reducido á compendio es de efte mo- 
do. Sabia efte grande Aftronomo , que Syene , Ciudad de 
Egypto acia los confines de la Ethlopia , eftaba perfeóla- 
mente debaxo del Trópico , y que por configaiente al 
tiempo del Solfticio Eftival paífaba el Sol por fu Zenith. 
Confirmabafe efto , ya por un Pozo profundo , que para 
efta Obfervacion tenían hecho , cavado perpendicular- 
mente , el qual en el Medio dia del Solfticio fe iluminaba 
todo, herido por todos lados de los rayos del Sol hafta el 
Agua \ y ya porque en i $0 Eftadios al rededor de Syene ^ 
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no hacían fombra alguna á la mifma hora los Eñilos , o 
Gnómones, levantados cambien perpcndicularmcntc al 
Horizonte. Suponía ademas de ello Eratoflhencs ,nuc Ale- 
xanim , y Syene eñaban baxo un mifmo Meridiano , y que 
la diftancia entre las dos Ciudades era de jooo Elhulios. 
El dia pues del Solfticio ElHval coloco txxAlexandría uii 
Emifpherio cóncavo, de cuyo centro falla un Eílilo, le- 
vantado perpendicularmente al plano del Horizonte , y 
notando la fombra , que á la hora mifma del Solllicio ha- 
cía el Eftilo dentro del Emifpherio , vio , que el arco, cnie 
comprehendíaefta, era la quinquagefsima parte del c;ir- 
culo , cuyo centro era el ápice del Eftilo , y que por cou- 
iiguiente la diftancia entre Akxandrh ,^Sjmc era la quin- 
quagefsima parte del Circulo máximo , o circunferencia 
de la Tierra -y afsi multiplicando los jooo Eñadios por 
50 , íaco fer la magnitud total de ^ j 0000 ; cuyo numero 
partido luego en 3 ío grados , en que fe divide todo Cir. 
culo, cupo a cada grado rerreftre la cantidad de Ó94Í ; bien 
«luepor evitar el embarazo de los números quebrados ib 
alargo cada grado Kafta 7000 Eftadios , y afsil ¿m , 

Inml^M ¡ "^T^^ y ^^ 'ft^ -odo la cuen- 
tan ftmio , tjtrabon , Vitrnho , y otros 

Otras muchas medidas pudiéramos aí^adir de los anri 
guos , como a del celebre flfsklonk de ^oZ,^^ 
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nucftro aíTumpto liaver dado una idea del modo con que 
fe hicieron , y haver apuntado quanca diligencia pufieron 
en efto nueftros mayores •, fi bien por lo demás firven de 
poco aquellas medidas , hechas por fupoficion ^ en el tienv 
po prefenre , en que fe executan contal delicadeza , que 
no parece puede llegar a mas la diligencia humana. Ade- 
mas de que, aun quando huvieífen fido hechas con mucha 
mayor exacción ;» reftaria fiempre la dificultad de ajuftar 
la razón en que fe hallan fus medidas con las nueílras \ y 
8un teniendo feguro efte conocimiento , es cierto , que 
jamás las antiguas tuvieron el grado de precifion , que fe 
pide en las del dia de hoy. 

Tampoco nos detendremos en algunas de las que fe 
han hecho^ defpues del reftablecimiento de las Ciencias en 
Europa, como la de Fernelw en Taris, por los años de 1 5 2 5 j 
la de NorVood en Londres , y lorch , por los de i ^3 5 , aun- 
que de las mas exadas ; ni en los methodos por ClaDio^ 
K^eplero , Grimbergero , y otros. Baftará decir, o^utwMror^ 
do Snellio , y el ?. Juan Bauüfla ^tcciolo hicieron en Holán-- 
da , y en Italia los mas ingeniofos esfuerzos , para determi^: 
nar el valor de un grado. Midió el primero geométrica^ 
mente la diftancia entre Alcmaer , y ^ergo^^om , cuya dife- 
rencia en Latitud halló fer de un grado , y once minutos y 
medio, de donde determino el grado terreftre de 28475 
pértigas del ^nn -, y por la diftancia entre Alcmaer , y Ley^ 
den d^ftantes , fegun fus cálculos 3 5 400 paíTos de z 8 5 lo-, y 
tomando un medio entre eftas dos determinaciones , con^ 
cluyo el grado terreftre de 28500 pértigas del (^m, que 
equivalen á 5 502 1 toefas ^ del pié de % de farh •, medida 
que defpues repitió, y corrigio M.Mufchenhroch , deter-- 
^ ^ mil 
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minando el grado entré Jlcmaer ^ y 'Bergopxpni de 2^ 5 14, 
pértigas ¡ % pies , y 3 pulgadas del ^?¡n ^ que fon 5703 3 
tocias 5 00 pies ^ y 8 pulgadas de ¥ar¡s. 

El fegundo , defpues de prolixas , y repetidas Obíerva- 
clones en Bolonia con el (P. Grimddi , liallb el grado terref-. 
tre de 043^2 paíTos de Bolonia ^ que equivalen ¿62650 
toefas del pié de (^y de ^arh. 

A primera vifta fe defcubre la enorme diferencia de 
eftas dos célebres medidas , que es de 7 6 zp toefas por ora- 
do , y hacen á la Tierra cafi la odava parte mayor por la 
una , que por la otra. Intolerable era la duda^ que nace ne« 
ceíTariamente de efta diferencia , fobre un aíllimpto tan 
importante á la Geographia , y Navegación , o por decirlo 
mejor ^de que dependen como de principio-, y en un tiem- 
po en que con la protección de los Soberanos iban flore^ 
ciendo las Ciencias, y las Artes haña el punto increíble, en 
que las admira la Europa , pafmada de sí mifma. Y afsi la 
Academia Real de ^am ^ fundada por aquel tiempo, y 
promovida por la incomparable munificencia del <yYm 
Luis XIV , tuvo por uno de fus principales objetos Mde 
fu erección , el examen de eñe punto tan defeado , como 
controvertido •, y a fu reprefentacion aquel Monarcha ma^ 
yorque todo elogio, mando á M.Tkard, uno de los 
Miembros mas diftinguidos de la Academia , que fm per- 
donar trabajo, ni corta alguna executaífe con qu anta de- 
licadeza heífe pofsible la medida dcfeada. Hizolo M í>/ 
card con todo el cuidado , que pedia el defempefio de la 
confianza de tan gran Rey, midiendo geométricamente 
las diftancias^entre farh , Moboe/¡ne , sL^don , y Jrmens 
que determino afsimiímo aftronomicamente , con no me- 
nos futileza i y hallo por ellos el grado terreñre de 5 7060 
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toefas. El explicar el delicadifsirao primor ^ con que prac- 
tico fus operaciones , y concluyo fu medida , no es de cfte 
lugar ', los curiofos pueden verlo en fus Obras ^ y en las 
Memorias de la Academia *, folo no dexaré de añadir , que él 
fué el primero ^ que aplico á los Quartos de Circulo , de 
quien nos debemos valer para la pradica de medidas como 
la fuya , anteojos , "" con los que llego efte Inftrumenco al 
grado mayor de perfección. 

Todo el Mando hafta entonces liavia creído j y creía^- 
que el Globo terráqueo era perfectamente efphérico , ex- 
cepto las desigualdades de los Montes , de ninguna coníl--; 
deracion en tanta magnitud , a. nadie hafta entonces fe ha- 
Via ofrecido , que la figura de la Tierra dexaíTe de fer una 
redondifsima bola , y por configuiente, en eña fupoficion^ 
fe creyó , que M. ficard haviaya decidido la queftion del 
valor de cada grado ^ pues no fe dudaba ^ que fueíTen del 
todo iguales los 3 ^o , en que fe divide la Circunferencia 
de la Tierra ^ y que cada uno tuvieífe la mifma longitud 
de 570^0 toefas , que havia hallado U. ficard en los que 
midió. 

Pero como ya el dia de hoy los Philofophos , y Mathe- 
maticos , facudida la antigua fervidumbre , lexos de feguir 
ciegamente las fentencias de los mayores , las defamparan 
fin dificultad , fiempre que las experiencias bien juííifica- 
das perfuaden a lo contrario ^ no tardo mucho tiempo en 
dexar de fer tenida por concluyeme para toda la Circun- 
ferencia la determinación de M. Picará •, porque no tardo 
en dudarfe , fi la Tierra era , o no perfedamentc efpliéricaí 
y bien prefto fe decidió , que ciertamente no lo era , aun« 

que 
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que fe Judo por muclio tiempo de fu verdadera figura^ 
divididos los Philofophos en diftintas , y contrarias opi- 
niones. Dos experiencias , fobre que fe formaban muy 
diverfas reflexiones , fueron el fundamento de la divifion> 
Una fué el hallazgo de la diverfa gravedad en los Péndu- 
los *, y otra la medida de los grados de todo el Meridiano^ 
que atravieíTa la Francia , hechas por M. M. Cafsim Padre^ 
é Hijo, con M. M. de la Hire , MarahU , Couplet ^ Cha^elUs^ 
y aífociados. Una , y otra fon dignas de que nos detenga- 
mos algo mas en fu explicación , y en las reflexiones , que 
fobre ellas hacían los Philofophos , y Mathematicos , pues 
en efto confifte la controvejfia , que hemos de decidir. 

Apenas havia publicado el célebre Chrifiiano Huygem 
de Z-ulichem fu dodifsimo Ofcilatorio^ en que perfeccionan- 
do la ingeniofa invención de los Péndulos , pretendía du 
en ellos una medida cierta , fegura ^ invariable , y univer^ 
fal para todas las partes del Mundo ( porque fe creía , qim 
en todas ellas , fiendoperfeólamente efphérica ^ haviande 
hacer las mifmas ofcilaciones , ú vibraciones los Péndulos 
de igual longitud) quando M. ^cher , haviendo navegado 
defde la Francia a la Cayenna , que efta en k America Meri- 
dional folo diftante 4° ^6' 171", o cafi 5 grados del Equa^ 
dor , hallo en el mes de Agoíio del año de 1^72 , que la 
Péndula del Relox , que havia facado de (parls , fiendo de 
la mifma longitud , tardaba mas tiempo en hacer las oki^ 
laciones ^ o por el contrario , que no hacía las mifmas of- 
cilaciones en el mifmo tiempo, que en farh.y que el 
Relox fe acraífiba por configuiente cada dia dos minutos^ 
y vemce y ocho fegundos. Repitió diariamente fus expc-» 
nencias con la mifma perfpicaz precaución por el efpacio 
de 10 meíes.yhallb, que para que vibraífe la Péndula 
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del Relox los fegundos cíe tiempo medio , del mirmo mo« 
do , que en farís ^ era precifo acortarla una linea^ y quarto 
de ia longitud , que debe tener para tales vibraciones en 
dicha Corte. No es decible lo que efta novedad movió ios 
ánimos de todos los Philofophos , y Mathematicos. La ha- 
bilidad 5 la precaución , y la repetición de experiencias de 
M, ^cher no dexaban dudar de el hecho ? ni daban lucrar 
á creer ^ que fe huvieíTe engañado. 

Quifieron algunos atribuir efta variedad a la que fe 
havia defcubierto no folo en las Cuerdas^ Cordeles ^ Papel^ 
y otras cofas ^ que fácilmente dan de sí ; fino también en 
los Metales ^ en el Vidrio , en las Piedras , y en otros Cuer- 
pos sólidos ^ que fe alargan , o fe acortan , tranfportados de 
unos Lugares á otros , y fienten los efeótos del calor , frio^ 
humedad , y demás mutaciones de la Atmofphera, como 
fe verá en el Libro IV j pero no era pofsible aprovechar fe' 
de efta doótrina para el cafo prefente ^ porque yá M. Mé 
^icard ,Y de ia Hire havia n hecho íutilifsimas experiencias 
íobre efta dilatación ^ y comprefsion , y fe fabía , que ja- 
más la variedad originada de ellas podría llegar á la linea^y 
quarto, que M. ^cher havia notado de diferencia. 

Supuüeron pues todos como cierto , que efta diverfi-; 
dad no podia tener otro principio , que pefar el mifmo 
Péndulo menos en Ceyenna , que en farh •, y que por con- 
figuiente todos los Cuerpos pefarian menos acia el Equa-, 
dor _, qae acia los Polos. La razón de creer efto fe fundaba 
en el principio , de que la duración de las ofcilaciones de 
un Péndulo , depende de la longitud de él ^ y de la pefadéz 
del Cuerpo , que ofcila , como fe demueftra en la Eftatica»- 
Dos Péndulos de igual longitud , y pefadéz , es preciíb 
que gaften igual tiempo en fus ofcilaciones •, fi varían en 
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eftas 5 es preciíTo , que éxeríza menor pefadez el que las Iii^ 
ciere mas lencas i y al contrario ^ fi las ofcilaciones fe cum- 
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Confirmo poco defpues el defcubrimienco de M.^cher 
otra femejante experiencia de Af. Hallej el año 1^77 ea 
hlsh¿Q Santa Helena\ añadiendofe las átM,M.Í/arm^ 
Deshayes , y Glos en la Goréa , Guadalupe ^ y /¿i Martinica ea 
I ó8 2 j de i¥. Couplet en L/V¿o¿i , y ^¿2^^ en i ^5)7 -, del 'P„ 
FeHílieé en fortohelo^ la Martinica \ y otras de otros en otras 
parces , que tampoco podían atribuirfe a la variedad de los 
Climas. 

En fin no dudandofe ya de la mayor pefadez de los 
Cuerpos acia el Polo , que acia el Equador , entraron los 
dos célebres Mathematicos M. M. Huygens , y Newton a 
determinar por ella otra figura á la Tierra , negando , que 
piídieíTe fer perfedamente efphérica. Prefumíeron haver 
fiailado la caufa de eñe phenonieno en aquella fu decanta- 
da /í^aXd centrifuga de los Cuerpos /movidos , y agitados 
en torno. Todo Cuerpo^ decían eftos grandes Philo&phos^ 
que fe mueve en circulo , hace un esfuerzo continuo , para 
iiair , y apartarfe del centro del circulo , que defcribe , y 
en torno del qual fe mueve. Eñe principio , que deniuet 
tra ía razón , y la experiencia , fe fiente palpablemente en 
la Honda. Dando vueltas con la Honda la Piedra pucfta 
en ella , fiempre va forcejando por defpedirfe , y huir del 
centro en torno del qual rueda , tanto mas , quanto es ma- 
yor la velocidad con que fe mueve ', y por eño , puefta en 
libertad corre velozmente, fm otra nueva fuerza que la im^ 
pela. 
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Efta fuerza fe manifiefta , fi fe hace atención a las tres 
Leyes , 6 Axiomas del Movimiento. El primero dice ^ que 
todo Cuerpo perfevera en fu eftado de quietud ^ o de movi- 
miento uniforme , mientras otra fuerza no le obliga a mu-» 
darle. El fegundo , que el movimiento es proporcional á 
la fuerza ^ que imprime el motor ^ y que fe hace por la rece- 
ta , acia la qual imprime dicha fuerza. Y el tercero , que 
acción y y reacción fon fiempre iguales : ^ efto es , fi yo ha^ 
go fuerza contra un Cuerpo , étte me refiftira con igual 
fuerza contraria á la mia : fi un Navio impele el Agua del 
Mar con cierta fuerza ^ el Agua le refifte con la mifma •, y 
fi fe aumenta el inipulfo de la Nave, fe aumentara tam- 
bién fu velocidad ", pero folo haíta que fe aumente la refif- 
tencia que el Agua hicieíTe proporcionalmente al aumen- 
to ^ que tuvo el impulfo de la Nave. 

Si fe halla pues en A'^ un Cuerpo, y fe impele con cier- ^ ?■! 
ta fuerza dirigida conforme a la linea AK , el Cuerpo fe 
moverá por efta linea , y permanecerá moviendofe en ella^ 
hafta que otra fuerza le diílraiga -, y al contrario , fi efte 
Cuerpo fe diftrae de la linea AK , defpues de puefto en 
movimiento , fegun fu dirección ^ havrá otra fuerza ade-; 
mas de la primera , que le obliga á dexar fu primer direc- 
ción ; y afsi , quando un Cuerpo percurre una Curva como 
AGO , lo hace por medio de dos fuerzas , una con que fe 
dirigió fegun la tangente AK , y otra ^ que le arroja, b 
detiene acia el Centro C '/ y por eíTo el Cuerpo A eñando 
atado con un hilo AC hecho firme en el Centro C , fi fe 
arroja fegun la dirección AK , defcribe el Circulo AGQ^ 
pues el hilo , haciendo fuerza fobre él , le detiene , o arro- 
ja 
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ja continuamente acia el Centro j pero por el tercer Axio- 
ma , la acción 3 y reacción fon fiempre iguales i con que el 
hilo no puede emplear fuerza alguna en el Cuerpo , que 
eñe no emplee otra ^ igual , y contraria fobre el hilo ", el 
Cuerpo pues tiende continuamente a huir ] y aparrarfe del 
centro del Circulo que defcribc , con una fuerza igual a la 
del hilo : y afsi todo Cuerpo , que percurre un Circulo ^ ti- 
ra a apartarfc de fu Centro ^ con una fuerza , que ferá ma- 
yor ^ o menor ¡ fegun fuere mayor , o menor fu velocidad, 
Eífca es pues la fuerza que aquellos dos célebres Philoíb- 
phos M. M, Huygem , y Hevpton llamaron centrifuga ^ por- 
que tira á huir del Centro , y éfta ^ fegun ellos^ es la caufa^ 
que hace a la Tierra Lata. Porque fentada efta dodrina, 
fuponen ambos , que la Tierra fe mueve , revolviendofe 
diariamente fobre fu proprio Exe. Por efte movimiento^ 
cada partícula de la Tierra hace esfuerzo para apartarfe del 
Exe ; y efte esfuerzo es tanto mayor, quanto es mayor la 
velocidad^oquantocs mayor el Circulo, que cada una 
defcribe •, y fiendo , tanto circulo , como velocidad acia el 
Equador mayores , que acia los Polos , es neceífario , que 
ios Cuerpos mas cercanos al Equador hagan mas esfuerzo 
para apartarfc del Exe, que los que eftán mas cercanos á los 
Polos, y que fu fuerza centrijfuga fea allí mas violenta. 
Como por otro lado , todo Cuerpo por fu primitiva era-- 
vedad, b fuerza centrípeta, tiende acia el Centro d^ Li 
Tierra, b por mejor decir pcrpendicularmente al Horizon-^ 
te , en un mifmo Cuerpo fe encuentran dos fuerzas^ una la 
gravedad , b fuerza centrípeta , por razón de la qual fe di-, 
rige al Centro de la Tierra , y cae acia ella ^ y otra la fuerza 
centrifuga , originada de! movimiento de la Tierra , por la 
qual fe esfuerza a apartarfe , y a huir del Exe , b centro del 
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Circulo que pcrcarre ; y como eftas dos faerzas fe hacen 
mas , y mas contrarias una a otra , al paíTo que los Cuerpos, 
citan mas cercanos al Equador , refuka , que fe diíminu- 
ye la gravedad mas , y mas , al paífo que los Cuerpos eftán 
mas cercanos al Equador , tanto por efte motivo , como 
porque la fuerza centrifuga es mayor , quanto mas cerca- 
nos eftin los Cuerpos a el Equador. De aqui nace , decían 
los mifmos Philofoplios , que los Péndulos , y por la mif- 
ma razón todos los Cuerpos , tengan en igual cantidad de 
mafa menos pefadéz en 'París , y Lugares fituados acia los 
Polos , que en Cayenna , y Lugares fituados acia el Equar^ 
dor. Sobre efte principio paíTaron tan adelante , que cal-* 
cularon la quantidad de fuerza centrifuga , que correfpon-^ 
de a cada grado terreftre , fegun fu mayor , o menor La- 
titud, y también, la diminución, que en cada uno de 
ellos refpcdivaraente , debe caufar éftaen la gravedad de 
ios Cuerpos. 

De efta Tlieorica inferían neceífariamente , que el 
Globo terráqueo no puede fer perfeíftamente cfphericoj 
porque fiendolo , afsi como todas las lineas tiradas del cen-» 
tro á qualquiera parte de la Superficie fon iguales , afsi las 
porciones de mafa , que fe comprehendan en Cilindros de 
iguales Diámetros , y vayan efde ddicho Centro acia qual^ 
quier parte de la Superficie mifma , ferán también igua- 
les ', y como , por otro lado , las porciones de mafa en aque- 
llos que van al Equador , tienen menos pefadez, por ra^ 
2on de la diminución , que la fuerza centrifuga caufa en 
fu gravedad , que las porciones de mafa en aquellos que 
van a los Polos , donde es menor efta diminución , tal- 
dría, que ficndo iguales las porciones de mafa en una ,y 
en otra parte , no ferian iguales las peíadezes ; pues pefa- 
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rían mas las porciones acia los Polos ^ y menos las por^ 
cioncs acia el Equador j por configuiente no havria equi-^ 
iibrio entre ellas •, abfurdo intolerable , cuya diííbnancia 
perciben bien los que han Taludado la Eftatica. Para que 
fe conferve pues el equilibrio es precifo /que haya mas 
porción de mafa acia el Equador , para que la pefadéz^ 
correfpondience a la mayor quantidad , contrabalancc el 
pefo mayor ^ que en menor quantidad tengan las porcio^ 
nes acia los Polos j y es bien fácil de ver , que en cfta fu- 
poficion la Tierra eftara mas elevada acia el Equador, que 
acia los Polos h y que afsi fu figura fera y no una Efphera^ 
o Bola perfedamence redonda ^ fino es una Efpheroide 
plana , o una Bola chata acia los Polos ^ b por decirlo afsí^ 
tendrá figura de una Naranja. 

Afsi difcurrian eftos grandes ingenios en la Hypo-; 
tefis del movimiento diurno de la Tierra j pero aunque 
cfta Hypochefis fea faifa j la razón del equilibrio ficmprc 
probaba contra la perfeóta efphereidad de la Tierra , una 
vez admitida la Obfeívacion de que los Cuerpos , feguii 
la experiencia de los Péndulos , exercen menos pefadcz 
en las cercanías del Equador , que en mayores Latitudes. 
Supucfto el equilibrio de las aguas , fe profiguc afsi , para 
dcmonftrar , que la Tierra debe fer una Efpheroide Lara^ 
con los principios de la Hydroftatica. Imaginenfe dos ca-~ 
nales de materia fluida, y homogénea, que van el uno 
defde el centro de la Tierra al Equador , y el otrodefde 
el mifmo centro hafta elPolo, en los quales kpcfadéz 
de cada partícula de materia fe exerza acia el centro '•, j 
fe verá , que para que fe mantengan éftos en equilibrio,' 
es precifo , que pefen igualmente ; pero como la pefadcz 
de cada partícula de materia en el primero feamenor, que 
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en el (egando , es precifo ^ que para qué queden en equili- 
brio , hayii mas cantidad de maceria en el primero ^ que 
en el fegundo : luego debe fer mas largo aquél , queefte: 
efto es , el radio del Equador mayor , que el Semi-exe: 
luego la figura de la Tierra , en coda fiipoficion 5 ferá un^ 
Eípheroide chata acia los Polos ^ como ya diximos. 

Tan legaros penfaban eftar MM. Huygens ^ y Newton 
de la fuerza de fus difcurfos y que paíTaron a feíialar, aun- 
que con alguna diferencia ^ los Diámetros ^ y Semidiamen 
tros de la Tierra*, y creyeron , que por folas las experien««4, 
cias de la pefidez bien j unificadas ie averiguaría , no folo 
la figura de la Tierra , fino cambien la magnitud de ca-. 
da uno de los grados dequalcfquieraLacicudes, 

Un nuevo phenomeno ^ defcubierco por efte tiempo 
en el Ciclo ^ les pareció , que confirmaba fu Theoría ío-^ 
bre la figura de la Tierra. Defcubrieronfe con perfedif-^. 
fimos Telefcopios ciertas manchas en el difco de Jupicer^ 
y por ellas obfervb la delicadifsimacuriofidad de los Af- 
ttonomos ^ que elle Planeta hacia una revolución fobre 
fu propio exc en diez horas. Efta revolución fiendo aun 
cho mas rápida ^que la que ellos fuponían en la Tierra^ 
debía imprimir a todas las parces de efte Planeta refpec- 
civamcnce una fuerza centrifuga correfpondience á fu ve- 
locidad ^ y por tanto mucho mayor que la de la Tierra: 
Efta fuerza por la analogía de un Cuerpo a otro ^ figuien- 
do la razón de la Theoría debía achatar , para decirlo afsij 
la figura de Júpiter ; y en efcólo midiendo fus Diámetros^ 
conquanta delicadeza cabe por medio de buenos Micro- 
metros , fe hallo , que efte Planeta era fenfiblemente chaco 
acia fus Exes 5 b Polos. 

Afsi philoíbphabaii fobre la experiencia de la diferencia 
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en pefadéz de ios Péndulos M, Buygens ^ y ci Cava- 
llero Hewton j pero los Machematicos Franccíes llegaron á 
ferde parecer enteramente contrario ^ fundados 5 no cu 
Tlieorías fútiles ^ que por ingeniofas ^ que fueífen ^ po- 
dían eftar muy kxos de la verdad ^ fino en experien- 
cias y y en hechos pofitivos j que entonces parecían a mu-, 
clios inconceftables. 

Ya la medida de M, ficari no podía fer regla fixa 
para todos los grados ^ pues fi acafo eftos eran desiguales^ 
por no fer efphérica la Tierra ^ aunque fueífe cxadifsima 
en el que el havía medido , no podía adaptarfe á los de- 
mas 3 mientras no conftaífe por otro lado ^ que eran ip"ua- 
les al fuyo. Propufofe pues medir la linea Meridiana , que 
atravieíla toda la Francia , y de orden del gran Luis XÍV^ 
empezó en 1^83 efta obra M, Cafsini baxo la protección 
de aquel célebre M. Colbert , Secretario entonces ^ y Minit 
tro de Hitado. Tomófe por principio de la medida el 
Obfervacorio Real de farh *, y aunque con varias inter- 
rupciones com^prehendib defde Dunkerke hafta CoUbre ^ di« 
vidiendo en dos arcos el Meridiano de toda la Francia , el 
uno ¿áaQÍ)ímkerhzfarís ,Y el otro dcfde P^im a Colu 
hre. Ácabófe la obra en 171 8 , aunque defpues fe hicic« 
ron otros reconocimientos. La Hiñoria , y mechodos^ 
que fe figuieron, pueden verfe a la larga en la Hiíloria 
de la Academia , y en el Libro , que con titulo ik la Mag^ 
mtuil, y Figura de la Tierra dio á luz M". Ca/mi cl mifmo 
año de 1 7 1 8. Bailara decir aquí lo mifmo , que de eftas, 
y las figiiientes medidas efcribe el fabio M. de Maupertuís 
m ios Elementos de Geographía , es a fiíber : E/ias medidas 
Juemí npeudüs por MM. Ca/smis en diferentes tiempos , en 
iifmntis Lugares .con diferentes Injirumentos , j por dife^ 
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rentes methoios •■, el GoViemo U^o pródigamente todos los 
¿a/Ios , j dio toda la protección imaginabk ^por efpmo de ^6, 
años •; y la reftútú d-e feis operaciones hechas en 1701, 17x5^ 
171 8 ¡iJsSi i734j y Í73S /^^ fiempre , que la Tierra 
es alargada , y no chata ^ acia los ^olos. 

Por eñas Obfervaciones pues, refíikaron dos cofas, 
la primera , no fer la Tierra perfedaraence efpíiérica , ea 
lo qiial convenían los Francefes con M, Huygcns ^ y 
el Cavallero Neivton •, la fegimda ^ fer una Efpheroide 
longa 5 o eftendida acia los Polos , lo qual era del codo 
opaefto á la determinación de eños célebres Philofoplios^ 
que decían fer una Efpheroide laca ^ b chata acia los mit. 
mos Polos. 

La razón para efto era demonftrativa ^ fi el principio 
era verdadero. Hallo M. Cafshú el Padre por fus medidas^ 
que el grado cerreftre en el arco de Meridiano defde Tam 
á Coübre , que es la parte , que mira defde el Real Obfer-, 
vacorio acia el Equador , b Medio dia , era de 5 705» 7 toe- 
fas "^ , y por configuience 37 coefas mayor ^ que el que 
havia medido Af . Picard hafta Aniiens , el qual havia de« 
terminado » como diximos ^ de 570^0 toefas. K. Cafshú 
el Hijo , repitiendo la medida de M. í^/cW , la continuo 
hafta í)unk.erke ,0 por la parte , que mira defde el Real 
Obfervatorio acia el Norte ,0 Polo *, y hallo fer el grado 
terreftrede efte arco de ^^6^60 toefas^: eñoesi37 toe- 
fas menor , que el que havia determinado en el otro arco 
fu Padre , aunque 100 coefas mayor , que el determinado 
por M. fkard. Los Inftrumencos, y exaditud , que fe em-^ 
piearon en eñas medidas fueron tales , que nofoíoáM.M. 

í? De !a grandcur & de la figure de la Terrc. pag. 14S. 
h Ds la ¿randcuc ^ de la ligare de la Terrc pag. zjí. 



Uísinis 5 fino también a otros muchos no les quedo duda 
de lo juftificado de fus Operaciones. 

Como nos hemos propuefto inftruir en quanto fea 
pofsible aun a los menos vcrfados en cftas materias , fcrá 
precifo detenernos algo mas en la razón de efta determina- 
ción de M. M". Ca/sItiís. 

Siendo mayores los grados acia el Equador ^ que acia 
el Polo 5 era precifo 3 que fueífc larga la Tierra acia los 
Polos. Para entender efto no es menefter mas , que eftar 
en el principio , de que la altura Meridiana de una Eftre- 
Ha fobre el Horizonte , no es otra cofa , que el ángulo^ 
que forma con el plano de efte Circulo la linea tirada del 
ojo del Obfervador a la mifma Eftrella^ quando efta fe 
halla en el Meridiano ', y hacer atención , a que fi la Tier- 
ra fuera exadamcntc plana , aunque fe caminaíTen fobre 
ella diftancias confiderables debaxo de un mifmo Mcri-^ 
diano , jamas fe percibiría diferencia fenfible en la altu-, 
la Meridiana de las Eftrellas : reípeto , de que las lincas 
tiradas de qualquiera puntos de la Tierra a una Eftrella 
ion fenfiblemence paralelas , \ caufa de la cafi infinita diC- 
tancia de las Eftrellas ^j a que en dicha fupoficion , pcr-^ 
maneciendo conftante el mifmo Horizonte , aquellas li- 
neas formarían en todas partes el mifmo ángulo con efte 
Circulo í muy al contrario, quefifueífe (a Tierra muy 
Curva j pues aunque permanecieran en efte cafo , fin em- 
bargo , las lincas tiradas de qualefquiera puntos de la Su-* 
perhcie á una Eftrella fenfiblemente paralelas , como m-^ 
t^s, a caufa de la curvidad, fe variaría cada inftantc de Ho- 
rizonte , y por configuience , fe debía variar igualmente 
ic altura Meridiana de la Eftrella , y hallarfe efta variación 
píoporcional a la curvidad de Tierra : de fuerte ^ que por 
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cftc principio , ñ la Tierra no es Igualmente curva en to- 
das partes , lo ferá mas en aquellas , donde fe perciba 
Igual mutación en la altura Meridiana de las Eílrellas^ 
que fe llama amplitud de un arco , haviendofe caminado 
menor diítancia baxo del mifmo Meridiano j y ai con- 
trario. 

'El haver hallado M', G/íini los grados Septentriona- 
les de la Francia menores que los Meridionales ^ no es 
otra cofa ^ que el haver hallado igual mutación en la 
altura Meridiana de las Eftrellas en la parte Septentrio- 
nal , que en la Meridional , haviendo hecho , fin embar- 
go , menos camino en la del Septentrión , luego la Tier- 
ra , por lo dicho » debe fer mas curva en efta parte j, que 
en la otra. 

Por el mifmo argumento fe debe inferir ^ que fi los 
grados de Meridiano Septentrionales fueíTen por el contra- 
rio mayores que los Meridionales , la Tierra debe fer me- 
nos curva en las partes mas cercanas a los Polos , que en las 
mas remotas. 

Teniendo fegun efto por exada la medida de M, Cúfsl-^ 
ni , no havía duda en que la Tierra fueíTe mas curva acia 
las partes Septentrionales , que acia las Meridionales , y 
por efto le aplico la figura de una Efpheroide longa, pro- 
ducida por la revolución de un Ovalo como BECQ^^ , que '^^l^J^y 
fe fupone rodar fobre fu Exe EQ^; pues en efte Cuerpo, 
o loquees loproprio^ en el Ovalo todas las partecillas 
de fu circunferencia , mas inmediatas a los Polos E , y Q , 
tienen mayor curvidad , que las que cftan mas inmediatas 
al Equador BC : determinación totalmente opuefta a la 
de M. Huygem , y el Cavallero lSíev,tmi , que hacían la 
Tierra una Efpheroide chata , fcmejante a la de la mifma 
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figura 14-, pero fu poniendo en ella^ que BCfea elExe^ 
y EQ^cl Equador j la qual no puede concederfe y fin fer 
la Tierra por el contrario menos curva en las parces que 
caen acia á los Polos , que en las que caen acia el Equa- 
dor ^ cuya propriedad es eífencialifsima j y por ella es 
evidente ^ que fiempre que fe pruebe lo opuefto a la dc-« 
terminación , b medida de M. Ca/smi : efto es , que los <yra-, 
dos de Meridiano fon mayores, quanto mas cerca fe hallen 
de los Polos 3 la Tierra fera una Efphcroide Lata , b chaca 
acia los Polos , conforme a lo concluido por aquellos dos 
célebres Philofophos. 

Pero no ponían duda la mayor parte de Machcmati-. 
eos a la medida , o experiencia de U, Ca/sim ; pues en ella 
no havia difcurfos , y raciocinaciones , que pudieífen fer 
faifas , y expueftas al error , por fundarfe , fegun toda apa- 
riencia , fobre experiencias innegables , que fien dojuílifi-. 
cadas , por sí miímas , eran una palpable dcmonftracion 
de la magnitud total , y de la figura de la Tierra alargada 
acia los Polos. Y afsí efte Aftrononio , no folo determino 
la magnitud del Globo terráqueo , fino que hizo Tablas 
del valor de cada uno de los grados de Meridiano fecnm 
ius Latitudes, b diftancias del Equador -' •, y en efcóbl-o- 
dos los que no dudaron de la precifion , y delicadeza de la 
medida de M.Cafsini, creyeron firmemente con ¿1 que 
k Tierra era de la figura , que él havia determinado • Jor 
lo qual no es de maravillar , que muchos de los Authores 
que han cfcrito en eftos años haña el de 1 73 ^ , en que fe 
hicieron las medidas del grado en la Laponia , hayail d 
fendido la figura Longa , determinada por M. Ca/smi c 
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mo iiidubicable , j afsi con razón fundadirsima por enton- 
ces la defendieron en niieítra Efpaña los Sapientifsimos 
P. P. M. M. Feijoo 5 y Sarmiento , Benedictinos ^ aquél en 
fu Theatro Critico tom. 3. Difcurfo 7, §.VIL eñe en la ©f- 
mon/iraáon Critico Abologetica de dicho Tk-áfro^ tom. 2^. Dift 
ciirfo j8.§§,XLXlLyXIIL 

Pero con todo eíTo^ no cedió M, Mentón ^ y otros nm- 
dios de fu partido á tan plaufible experiencia. ConfeiTa- 
ron ^ que la medida del Meridiano de Francia fe havía he- 
cho con mucha delicadeza , y precifion j pero afirmaban^- 
que aunque la medida comprehendieíTe todo el Meridia- 
no 5 que atravieífa la Francia ^ cftando unidos los grados de 
los dos arcos y en que fe partió la medida ^ la diferencia 
del valor 5 y longitud de míos grados a otros era muy cori- 
ta ^ y por configuientc poco fenfible, y expueña á confun- 
dirfe entre el error á que toda Obfervacion efta expueña, 
por mas delicada que fea. Examinando además de eífo 
masen particular la medida mifma^ ííi methodo^ y los 
Inftrumentos 5 con que fe havia executado 3 hallaban , que 
aunque M, Cafsini pretendía no caber error confiderable 
en fus operaciones 3 y que no le permitian fus Inftrumen- 
tos -, no obñante no era ficil perfuadirfe á que fueíTe afsi 
en realidad , y que llegaífe á tan alto punto de perfección 
la exactitud de que Af . Cafsmi fe lifongeaba ', y que eñe 
error no conocido de M. Cafsini era bañante , para que 
en él fe envolvieífe, no folo la diferencia de 37 toefas, en 
que fu medida acia Colibre excedía á la determinación de 
M. fícaril , y la de I 3 7 en que excedía á la de fu Hijo acia 
Dunkerke , fino también la diferencia , que debían tener 
fuera de efto los grados , fiendo la Tierra Laca , como 
ellos preceiidían. 
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MJe Mairm por el contrario fe empeño con otros niu« 
clios Machematicos Francefes en defender^ no folo la exac-« 
titud en general de la medida de M, Ca/sini ( de la que nadie 
dudaba ) ímo también la particular en orden á la diferencia 
hallada en los grados ^ pretendiendo ^ que efta no podía 
atribuitfe a error ^ y queafsi era real, c indubitable. Como 
M.Ca/sini en fu Libro,no liavia hablado del Phenomeno de 
los Péndulos en que fundaban M. M. Huygms ^ y 'Knvton 
fusTheoríaSj M, de Mútran tomo a fu cargo componer eílc 
Phenomeno con la figura Longa de la Tierra 3 lo que hizo 
en una Memoria, prefentada a la Academia el año de 1 7 zo^ 
que puede verfe en las de dicho año. Impugno fu Syilhe- 
macomo impofsible M. Des-alguil'ms en Inglaterra ¡ el año 
1 7 lé en una Memoria , que fe puede ver en las Tranfác-^, 
dones Thikfo^hkns n.'' ^2 6, 387. y 388. Bienes verdad^ 
que debemos advertir aquí , que M. Ciairaut en fu preciofo 
y ciencifico Libro "" demueñra geométricamente ^ como 
pudiera componerfe ^ que la Tierra fueífe Longa , y que 
con todo eíTo los Péndulos fueíTen mas cortos en el Equa- 
dor , que acia los Polos 5 o que las pefadezes de los Cuerpos 
fucíTenalli menores , que en mayores Latitudes ; aunque 
fegun fu demonftracion en tal cafo , la diminución de los 
Péndulos en el Equador debía fcr mucho mayor , que k 
que fe experimenta : efto es , de 8, o ^ lineas , en la fupo- 
ficion de la medida de M. Ca/sini, y fu determinación del 
valor refpedivo de los grados. 

En fin entre cftas difputas de una , y otra parte , que- 
daba indecifa para los imparciales !a figura , que fe debía 
atribuir ala Tierra. La importancia de efte afllimpto no 
podía fer mayor para la perfección de las Ciencias efpecu-^ 
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iaciváSjY üQ meaos para los iifos humanos en muchas prac- 
ticas. De fu necefsidad para el oerfecSto ufo de la Navega-i 
clon hablaremos en el Libro ^ mas á la larga 5 ahora baíta- 
lá decir , que íiendo diferentes las diftancias de los Lucra- 
res 5 dadas unas mifmas Longitudes , y Latitudes , en el 
un Syfthema, que en el otro , fon fáciles de ver los errores^ 
que cometerían los Navegantes en tal incertidumbrei y no 
eftando determinada la figura de la Tierra ^ quién fabía^ 
hafta qué punto podría llegar efte error^y quan perniciofas 
podrían fer las confequencias, á que induxeíTe» 

La Geographía eííaba expuefta á los mifmos errores en 
colocar las diftancias délos Lugares en las Cartas j y mas íi 
era la opinión verdadera contraria a la que figuieíTe el que 
las formaíTe ; pues en unadiftancia de 100 grados fe erra- 
ría en 2 grados por lo menos ^ el que fupufieíTe la Tierra 
Lata , y conforme a UMcwton^ fiendo Longa, y conforme 
á M. Cafsini , o al contrario. 

En la Aítronomía es a-fsimifmo vífible la necefsidad de 
fixar de una vez efte principio^ pues de él depende el cono- 
cimiento de la verdadera patalaxe de la Luna , que firve pa- 
ra medir fus diftancias , determinar exaótamente fus luga- 
res en el Cielo, y conocer perfedamente fus movimientos, 
y quién no fabe ^ que fobre el conocimiento exacto de ef~ 
EOS movimientos , efta fundada la mas razonable efperanza 
de hallar algún dia la fufpirada Longitud geographica fo^. 
bre el Mar? 

Dexo á parte el conocimiento de la gravedad , y de la 
pefadéz de los Cuerpos, acafo el mas importante de toda la 
Phifica , pues efte es el Agente univerfal de que Dios fe 
fitve , mas principalmente para el govierno de la naturale- 
za , o movimiento délos Planetas en los Cielos ,y en la 
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Tierra para codas las Machinas de que fe firven los Honv 
bres. 

Omito la perfección del Nivel , para traer de lexos las 
Aguas , abrir Canales , dar paíTo a los Mares , y mudar las 
corrientes a los Rios , con otros muchos conocimientos^ 
que las Ciencias por el neceíTario encadenamiento de unas 
con otras pueden facar de la verdadera determinación de la 
figura de la Tierra. 

En fin baile decir , que unos Reyes tan fabios ^ y cir- 
cunfpedos como los de la Real Cafa de Borbon , ecnerofa 
Madre^fm difputade las Ciencias en Europa^ han expendi- 
do fumas increíbles ; y unos hombres tan hábiles como los 
miembros de la Academia Real de faris ^ Cuerpo fin duda 
de los mas refpetables del Mundo , han emprendido güito- 
fos, por efpacio de mas de 40 años, los mas trabajoíos afa- 
nes, folo por averiguar efta verdad-, peleando á porfía la in*^ 
comparable magnificencia délos Monarchas con la zeloíli 
obediente diligencia délos Vaífallos, por haccrfe útiles, no 
folamente a la Patria,fmo también a todo el refto del Orbe» 

El ultimo esfuerzo de efta liberalidad , y de efte zelo 
fué la generofa jefolucion , que el Rey Chriftianifsimo 
hizo comunicar a la Academia, por medio del Conde de 
Maurepas, Miniftro, y Secretario de Eftado de la Marina de 
Francia, de que dercrminaíTe, del modo mas plaufible, efta 
célebre queftion , embiando á fus expenfas dos tropas de 
los Miembros mas iluftres de fu fabio Cuerpo,una al Nor^ 
te para medir un grado, lo mas cercano , que pudieffe fer 
al i olo,y otra a la America, para medir otro, lo mas cerca^ 
no quepudieífe fer ai Equador. Efte era el único medio 
de determmnr la figura de la Tierra, de modo,que no que. 
ciaíiepara en adelante duda alguna •, pues , b bicnfueíTe 

La-, 



xxvíj 
Lata 5 o bien Longa ^ los grados debían ir aumentando , o 
difminuyendo defde elEquador, hafta el Polo, y íi compa- 
rando enere sí los grados vecinos , podía la diferencia de 
ellos confiíndirfejpor fer muy pequeña^con los errores pre- 
cifos de las Obfervaciones h comparando dos grados lo mas 
diftantes entre sí , que fueíTe pofsible , feria la diferencia de 
ellos tan confiderable ^ que nopudieíTe ocultarfe álos Ob- 
fervadores •, y fi fueífe perfedamente efphérica^ los grados^ 
por diftantes que entre si fueíTen ^ fe hallarían iguales^ con 
la corta diferencia del error , que las Obfervaciones pudief- 
fen producir. 

Para executar eña empreffa, verdaderamente Real^ fe- 
ñalo S. M. Chriftianifsima los Académicos , que debían ir 
al Norte ^ y fueron M, M. de Maupertuís , Clatraut ^ Carne t^ 
h Monnler , y el Abate Outhier , correfpondiente déla Acá- 
demia,á quienes defpues fe juntb,con beneplácito delRey^ 
M.Celftus, célebre ProfeíTor de Aftronomia en Upfal , y por. 
Secretario M.áe Sommereaux^ y MAe K^erklot por dibujan-*- 
te. El Viao-e , y Obfervaciones hechas baxo el Circulo Po- 
lar fobre el Rio Tornea ^ que defagua en el Golfo 'Bothnico^ 
fe pueden ver en las Memorias de la Academia ^d , y en el 
Libro de la Figura déla Tierra ^ que publico a fu vuelta el 
año 1 7 3 B M. ¿e Maupertuis, 

Para ir al Equador fueron feñaladoslos Académicos 
MM. Godin, 'Boiiguer ^ y ¡a Co?iíl4mi?íe, para hacer Obferva- 
ciones Botánicas M. de Jufsieu , Dodor en Medicina de la 
facultad de í^arts , por Ayudantes M. M. Ferguin, Defodo- 
nais, y Couplet , por dibujante M. de UorainVdíe , por Ciru- 
jano hí.Seniergnes , y por Reloxero á U, Hugot. Pareció el 
Lugar mas apropofito.para hacer las Obfervaciones fobre 
el Equador, el territorio de Quito en la America Meridional^ 



eateReynos ááfer^*, que eñabaxo de la Equinoccial.. 
Pidiófe licencia para paíTar a eftos fus dominios al Rey N S, 
el qual no folo la concedió benignifsimo , fino que quilo, 
que nofotros los acompañaíTemos, como ya dixe en el Pro- 
logo é hicieffemos con ellos las mifmas Obfervaciones , y 
ouas' que S. M. fe fuvib ordenarnos en fus Reales Inllruc- 



cíones. 



Grofera rufticidad feria no dar aquí algim pequeño 
teftimonio de nueñro aprecio, y eftiniacion al meneo de 
los que por canto tiempo hemos logrado por Companeros, 
y de nueftro reconocimiento a las luces , que hemos debi- 
do a íu comunicación. Nucftros elogios ninguna recomen^ 
dación pueden añadir a fus talentos/obre la Soberana,que 
les da la elecion de fu Rey •, y afsi nos contentaremos con 
hacerles la jufticia de decir , que hacen jufta la fuperior 
confianza de fuMonarcha. 

Últimamente debemos advertir , que defpues del re- 
<Treíro a Francia de los Académicos embiados al Norte , fe 
volvió a medir de orden del Rey la linea Meridiana , que 
acravieíTa la Francia , con Inítrumentos mas exados , y con 
mayor delicadeza , que fe havía executado antecedente- 
mente. Encargófe efta medida a M> Cafsini de Thury^ nieto 
de M, Cafsini , que la emprendió la primera vez , y a M. el 
Abate de la Caille \ y haviendo éftos executado fu medida, 
con quanra precifion es imaginable , hallaron, que cfta fe 
conformaba, con las medidas hechas en el Circulo Polar, y 
defpues con las nueftras , hechas en el Equador , como fe 
puede ver en las Memorias de la Academia de las Ciencias ^ y 
como nofotros diremos en la Obra, que vamos a empezar- 
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LIBRO I. 

Sobre la máxima Obhquidad de la 

Ediptica. 

CAPITULO L 

©e lo útil, y necejfario que es el obfennr la máxima OhUquiilüi 
de la Eclíptica, 

J Iendo la averiguación de la máxima Obliqui-. 
dad de la Ecliptica, o del ángulo^ que efte cir- 
culo forma con la Equinoccial ^ de las prime-^ 
ras obfervaciones , que fe necefsitan hacer en 
la praccica de la Ailr-onomia , parece , que debemos dar 

A prin-- 
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principio por ella á nueftra Obra. De eñe conocimiento 
fin duda dependen cafi todos los fundamentos de efta 
Ciencia , y fu puntual exaditud. Las Afcenfiones redas^ 
y Declinaciones del Sol , tan útiles , y precifas para la cor^ 
reccion de los tiempos , y guia única de la Geographia^ 
y Naveo-acion , eñan fundadas fobre la ObliquicUid de la 
Eclipcica ', y fin éfta no pudieran dar paífo aquellas Cien« 
cias. El curfo de los Planetas , fu verdadero lugar en el 
Cielo , fus Eclipfes , y afpedos dependen igualmente de 
eñe principio : y no menos las Declinaciones de las Ence- 
llas , tan neceíTarias con las del Sol , para determinar las 
Latitudes de los Lugares. Afsimifmo , el govierno de los 
Pxeloxes ,con quienes fe determinan las Longitudes , y la 
corrección de la variación de la Aguja en la Navegación^ 
dependiendo de las Afcenfiones redas ^ y Declinaciones 
del Sol, no necefsitan menos de la Obliquidad de la Eclip- 
tica -y la qual ^ hablando generalmente ^ fe puede decir^ 
que es la bafe de la Añronomia , y por configuicnte de la 
Geographía , y Navegación , y afsimifmo de otras muchas 
partes dependientes de efta Ciencia. 

Con eñe interés fe aplicaron varios ^ y aun de los mas 
antiguos a examinar la Obliquidad de la Eclíptica : pero la 
mas antigua memoria , que tenemos^ es de las obferva- 
ciones hechas por Titheas , y Erato/ihenes^ que tlorccieronj 
el primero 314 anos antes de Jefu Chrifto ^ y el fecun- 
do 130: aquél dio la máxima Obliquidad de 23" 5 z' 41 ", 
y eñe de 13" 51' zo". Defpues acá ha havido muchos 
Aftronomos, que la han obfervado ■, pero fiempre han ido 
eftableciendola menor^ y menor: lo que ha hecho perfua- 
dirá los mas 5 que dicha Obliquidad va difminuyendo 
anualmente ^y ha obligado a dedicarfe todos a examinarla 



con 
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con mas atención j ios unos por aíTegurarfe de la primera 
cantidad eilabkcida , j los otros de la pretendida diminii-» 
cion ; á la quai muchos fe oponían^ atribuyendo las diver- 
fas afsignacioncs , que fe le daban a la máxima Oblicjui- 
dad^ á yerro de las obfervaciones de los antiguos > cuyo 
fentir no iba muy diilante de lo verídico ^ pues cierta-^ 
mente ^ no debemos efperar de los Inftrumentos anticroos 
la exidüd deíeada. En fin 5 que fueíTe ^ b no cierta una u 
otra opinión ^ no fe podía comprobar mas ^ que por un 
confide rabie numero de obfervaciones exadvis^ y diftantes. 
Entre los varios mechodos , que hay , de obfervar la 
máxima Obüquidad de la Eclipcica , el mas propio es , el 
obfervar en los dos Solíticios la diftancia Meridiana del 
centro del Sol al Zenith j pues la mitad de la fuma de am- 
bas diftancias debe fer la máxima Obüquidad. 

En eftas dos obíervaciones fe debe hacer atención a la 
refracción ^^ la qual es muy coofiderable en el Solfticio 
liyemal ^ y expuefta á graves alteraciones 3 a caufa de lo 
muy baxOj que en Europa vemos a efte Aftro en la fazon: 
y como cíle inconveniente es mucho menor en el territo- 
rio de Quito 3 pues fe halla la Ciudad capital cafi fobre el 
Equador y pareció ^ que no íe debía deí preciar ella conve- 
niencia ', antes bien en caío tan apropofico , y que fe te- 
nían los Inftrumentos neceílarios para el intento ^fe dif- 
currib como precifo el nuevo examen de la máxima Obli- 
quidad de la Eclíptica , tan útil , y aun neceíTario para caíi 
todas las Ciencias en general', cuyas reflexiones hicieron, 
que fe emprendicflen las operaciones neceífarias para 
fu conclufion^ como fe vera en los Capitules 



íiguientes. 
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CAPITULO 11 
OhferlPacion del Soljiício hjemal del ano ij^6: 

lOii los motivos dichos antecedentemente ^ fe monto 
_ fobre una lofa de piedra en la mifma Ciudad de 
Quito ^ y en una Cafa próxima ala Parroquia de Santa 'Bar» 
hará ^ el Inftrumento , que llevaron los Académicos Fran- 
cefes, deftinado á obfervar la amplitud del arco de la Me« 
ridiana j el qual tenia doce pies de radio , fiendo conftruí- 
do fegun mueñra la figura 1/ En efta AF reprefenta el 
^Lamina I. auteojo moutado con el Micromctro A i CB el limbo di« 
vidido en grados , minutos , y fegundos , por medio de las 
tranfverfales •, el qual comprehendía un arco de 50 aba- 
dos j D el centro , de donde pendía un hilo cafi todo de 
pita DE 5 que mantenía el pefo E : dixe cafi todo de 
pita , porque en el parage que batía en el limbo era dicho 
hilo de plata , y muy delicado , para que con eífo cortara 
limpiamente la tranfverfal , y fe pudiera juzgar de la aku-^ 
ra mas fácilmente. El todo del Inftrumento efta ba mon- 
tado fobre un pié , como los de los Quartos de circulo^ 
cuya defcripcion fe da en el hbro figuiente i y hablando 
generalmente , no fe diferenciaba de eftos mas , que en 
contener fclo un arco de 30 grados , quandolos otros le 
contienen de 90 y mas grados : de donde fe puede cole-^ 
gir.queno fe diferencia el ufo del un Inftrumento , al 
del otro. 

El único defeólo , que defpues fe le noto , fué , que la 
barra de hierro KD , fíendo tan larga , y eftando tan poco 
íujeta , pues no tenía mas del anteojo , que le pudiera fer- 
vir de apoyo, al menor movimiento temblaba , u ofciln. 
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ba de fuerte ^ que comunicándole el propio movimiento 
al perpendículo DE ^ hacía dificukofo el eñlmar el parage 
de la tranfverfal ^ que cortaba eñe. 

Eftando pues el Inftrumento montado ^ como Ke di- 
cho 3 en el mes de Diciembre de 17563 fe hicieron con él 
las obfervaciones de la diftancia Meridiana del Sol al Ze- 
nith fijamentes. 
Día ^i difti 



23 
24 
25 

Eftas es neceflario corregirlas del error a que eftíin ex- 
pueftas , a cauía de la fituacion del anteojo s porque ^ para 
que fueíTen legitimas era precifo ^ que la vifual del anteo- 
jo eftuvieíTe paralela ala linea 5 que tirada del centro dei 
Inftrumento , paíTa por el punto cero de la divifion. Efta 
corrección fe averiguo como de ordinario ^ por medio de 
obfervar la diftancia de un objeto al Zenith dos veces> 
pradicando la primera obfervacion con los grados inter- 
nos del Inftrumento refpedo del anteojo , y la fegunda 
con los externos *, pues la mitad de la ftima de ambas ob- 
fervaciones y fe diferencia de qualquiera de las dos en el 
error defeado : efto es , fien la figura I. el ángulo ODI 
es el que fe hallo en la primera obfervacion , que diñaba 
el objeto del Zenith , y en la fegunda el ODG \ la mitad 
de la fuma de ambos , b el ángulo IDH fe diferencia del 

pri- 

a En la primera obfervacion fe vén duplicados los minutos j y fegundos , por deno» 
íar dos eftlmas , que fe hicieron del parage , donde cortaba el aplomo , ó perpeodicu- 
lo la tranfverfal del Inlhiimento. 
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primero ODI , o del fegundo ODG , del ángulo ODÍ-Í ] el 
qual es el error 5 que procede en las obfervaciones ^ de 
a Lie el anteojo F A no fe halla paralelo a la linea DO , fino 
a la DH : pues bien claro es , que en la obfervacion fe no^ 
ropor la diftancia del objeto al Zenith el ángulo ODI^ 
quando el verdadero es el HDL 

Se efcogib para la pradica 3 y examen de eña corree» 
clon por objeto a la Eitrella de Orion ^ que 'Bajer feíiala 
con £ , la qual difta ( á fu tranfito por el Meridiano ) muy 
poco del Zenith de Q^dtoi obfervbfe pues ella diftancia^ j 
fe hallo en los grados internos como figue. 

Dia ^ de Enero de 1737. 00° 5 8 1 8 

10 2-1^ 

11 19 
iz 19 

Y en los grados externos. 
Dia z6 de Enero i zz $6'~ 

17 54; 

31 43 

I de Febrero 5 6 

Excluyefe de eftas ultimas obfervaciones la tercera por 
diferenciarfe mucho de las otras tres. 

El medio arithmxetico de las quacro pri- 
meras es 00° 58' I p^ 
y el de tres de la fegunda operación i 12 55^ 
cuya femifuma es i 10 ^7~ 
la qual da por corrección del anteojo aditiva o iz 18 

Las obfervaciones déla fegunda operación fe pueden 
corregir de un movimiento eih-aiio , que han notado va- 
rios Aftronomos en las Eíbellas, el qual ha explicado muy 
bien M. Sradiej de la Soaedad (^4 de Londres en fuTheo- 
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rica de la Aberración de la luz , y defcrito M. Ckiraut^ con 
el methodo de calcularle en las Memorias de íu Academia 
^a! de farh del año 1737. Tomando pues efta Theorica 
como Hypotheíis , y íirvicndome de ella para calcular efte 
movimiento de las Eftrelks , hallo , que defde 10 á 30 de 
Enero tuvo € de diferencia de Aberración zf , que fubC- 
traídos de las obfervaciones de la fegunda operación^ que- 
dara el medio aritlimetico de ellas en 1° z 1' 5 3 " 
y la femifurna en 1 10 ^61 
la qual da por corrección del anteojo aditiva o iz 3 é-- 

A mas de efte error ^ fe examino el que podía proce- 
der de la colocación del centro del Inñrumento ; pues es 
cierto ;, que fi dicho centro no eftuviera colocado en íu 
verdadero lugar , el ángulo anotado en el limbo ^ no feria 
el legitimo. Para hacer eñe examen ^ fe tomo entre las 
puntas de un Compás de l^ara la diftancia de una toefa j la 
qual tranfportada al limbo del Inftrumento ^ íe vio ^ cor- 
refpondíaá la cuerda de 28° 58' 43'^. De efta razón íe 
infiere , que el radio del Inftrumento debía fer de 1 1 pies^ 
1 1 pulgadas ^ y 10. ó 4 lineas : pero examinando efte por 
la linea ^ que faliendo del centro paíTa por el grado 1 3^ de 
la divifion , fe hallo ^ que folo conftaba de 1 1 pies, 1 1 
pulgadas , y 10. 4 ^ lineas : por lo qual , el verdadero cen- 
tro del Inftrumento diñaba del limbo mas que el adual 
( en la linea, que paífaba por el grado 1 3^;) de o. 1 8 üneas. 

También por medio del hilo aplomo, b perpendículo 
DE 5 fe noto y que la diftancia del centro adual D al punto 
cero de la divifion era mayor , que la del mifmo centro D 
al punto del grado x$¡ ^ de una linea exada. 

Con eftos datos averiguaremos la fituacion ^ b lugar 
del centro verdadero del Inftrumento 5 fuponiendo en la 

£^ 
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ficrura z , que fea DBA el limbo del Inftrumento j D cf 
grado z 57 5 B el 137-, A el punto cero de la divifion 5 K 
el centro adual ^ y C el verdadero : porque tirando la KE 
paralela á la tangente en el punto B , y por coníiguicnte 
perpendicular al radio CB, fera CF :=: o. 1 8 lineas, á cau-- 
ía de que BC ^ BK fon fenfiblemente paralelas, Aísimif- 
mo , tirando la CH paralela á la tangente en el punto A^ 
y la CM paralela a la tangente en el punto D , con las per- 
pendiculares á eftas KL ^ KM , tendremos también KL -H 
KM = 1 . 00 lineas. Ademas de efto, fe tienen conocidos 
los ángulos ACB =:=; CEK = i 3í, y BCD :=: CÍF •=; i z°^ 
con que fuponiendo, 

a =KL^hKM 

h =CF 

R m: al radio 

S ==: al feno del ángulo CEK 

C=a fu feno 2, 

í r=;al feno del ángulo CIF 

c =: a fu feno 2 

X =; KL 

y =CL 
techo el calculo fe hallarán^ 

xr^ — y 



(SH-í).R 5 

Si defpues de efto , fuponemos S ^ i- , y C ^ r lo 
que no puede producir yerro fenfibleenel cafo prefente. 
las rormulas le reducirán á r > 
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O ilamando T la cangence del complemento de qiialquiera 
de los ángulos ACB, BCD •, y = ~ ^^ 

Según efto 3 fon xzrzo. éyá ^y t=z,zi6 lineas: de 
donde íe deduce CK = ^. 3 1 7 lineas , y el ángulo KCA 

£=:73°0I'. 

Sabida la íimacion del verdadero centro refpedo del 
actual , para deducir la corrección , que de ella fe debe 
hacer en los ángulos obfervados , es neceíTario confiderar 
en la figura 3 ^ que fi el ángulo ¿iKx { •■= ACS 5 por fer 
K ¿í 3 KS paralelas a C A , CS ) es el obfervado , el arco a s 
liavra dado la medida de efte ángulo ■, en lugar , que el 
legitimo , y que fe debiera liaver notado es AS : por lo 
qual 3 lo que efte fuere mayor , o menor , que el antece- 
dente , fe debe añadir a la obfervacion , para tenerla cor- 
recta. Efta cantidad es igual al exeeífo , o defedo de la 
KQ^, perpendicular a CS , fobrela KP^ perpendicular á 
CA : y fe hallara fuponiendo, 
a ^=z CK==: 1.3 17 

h =:KP = l,Xl6 

S = al feno del ángulo KCS , o KCQ. 

Q 

porque tendremos R : S = ¿í : — := KQj y el exceíTo ^ o 

Q 

defedo de KO fobre KP =: b. Llamefe ahora el 

^ R 

radio del Inftrumento ^ que es de 1 1 pies , 1 1 pulgadas^ 

10.6 á. lineas , o de ii pies . r -, y tendremos : r : ^ 

. . R 

B crrrzR: 
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rr=:R : = al ángulo ^ o corrección j que le debe 

r 
hacer a la obfervacion. 

Según efto la corrección , que por eñe motivo nos to-. 
ea hacer a las obfervaciones del Sol ^ es de lo" aditiva. 

Pero fe vera claramente ^ que la que les pertenece a las 
obfervaciones de e de Orion es t= o ? porque en eftc cafo 

S :=: al feno del ángulo KCA = — ■ : cuya cantidad puet 

ta en ■ en lugar de S , quedara cfta formula en 

r 

Kh—Kh 

' r=; O. 

r 

Siendo aditivas las dos correcciones., que tenemos exa« 
minadas , y debemos hacer a las obfervaciones folares, 
la una de 1 1' 1 6\", y la otra de lo" j ñ añadimos la fuma 
de ellas ii' xéj" a dichas obfervaciones ^ nos quedaran 
eftas correólas •, efto es^ 

Ladeldia ii de Diciembre de 1 7 3 £? 23^ 3i'<^^t 

^5 30 I si 

^4 2p 07I 

M 27 I7Í 

^7 X2 i7i' 

Para deducir de eftas obfervaciones las verdaderas dif- 

rancias Meridianas del centro del Sol al Zenith ^ fe han de 

corregir del femidiametro aparente j de la refracción ^ y de 

ia paraLixc. El femidiametro aparente es fegun M. de Lou^ 

'Dille de 1 ¿^' 1 8" fubftradivos-, la refracción íegun la Tabla^ 

que confrruyo Ai. Souiuer , propia para la Zona Tórrida, 

es 



jü'apí/n-a.lt. 




'Vic&nú. beLa, fLajrvbt: oJ'': trtSlct,, 
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es de 13'-" aditivos i y la paralaxe fegun el Conocimiento 
de ios titmpQs , que faie todos los anos á luz de la Academia 
^eal de las Cienaas de 9arh , es de 5^ fubftradivos'' : cuyas 
tres correcciones reducidas á una 3 nos dan 16 10 ^ que 
debemos fubftraer de las obfervaciones antecedentes j pa- 
ra que nos den las verdaderas diftancias Meridianas del 
centro del Sol al Zenith •. y afsi las tendremos^ 
Dia z I de Diciembre de 1 7 3 é diftancia 

Meridiana del centro del Sol ,^, 

al Zenith zf ^s'\l% 

2.3 14- 05I 

24 12' 57í 

25 II 07í 
27 06 o-jI 

De eftas diftancias debemos deducir , la diftancia Me- 
lidiana del Trópico de Capricornio al Zenith , añadiendo 
á aquellas la mutación en Declinación , que tuvo el Sol 
deíde el inflante ^ en que fucedió el Solfticio, hafta la hora 
de la obfervacion i la qual fe puede hallar por medio de la 
formula , que da Chrifttam Wolfio en fus Elementos de Ua-- 
tbematica Tomo 3 pag. 47O3 6 el ©oñ. Gngórl en fu Ájlro- 
mmia phifica lib. 3 propof 1 1 para hallar la hora , en que 
fucede el Solfticio por medio de tres obfervaciones como 
las figuientes. Efte Author fupone^ 
¿I zn: al tiempo paíTado entre primera, y feg.^ obfervacion 
h =^z\ tiempo paíTado entre fegunda, y tercera 
c = a la mutación en Declinación de la primera á la 
fegunda obfervacion 

& Las Tablas, de quienes fe Lan deducido eftas cantldadesj fe K-alian inferías al íin de 
cfte Libro. t) 
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á = a la mucacion en Declinación de la feg.^ á la tercera 
^. ___ ^1 tiempo paíTado defde el punco del Solfticio á la 

feganda obfervacion 
m=- á la mutación en Declinación defde el punto del 

Solfticio a la hora de la fegunda obfervacion 
r =: al parámetro de una Parábola , cuyas ordenadas fon 

íi, ¿, x: y dice que ??i = — ^ r= — ^ . 



De las dos primeras formulas fe deduce efta otra m : 
ex"- 



d'-\rzax 

Ahora es neceíTario advertir , que el íDofi. Gregárl de- 
duxo eftas formulas fuponiendo, que de las tres obferva-. 
cionesja primera.y fegunda fe hicieron antes del Solfticio^ 
y la tercera defpues : pero fi todas fe huvieran hecho det 
pues del Solfticio como en el cafo prefente , las formulas 
a^^-V-h^c ex' 

• debían fer x := — ; p W'=^ ' — r « 

zad — %bc zax — a 

Según efto no necefsitamos mas que tres obfervacioncs 
para deducir el valor de x •, con que con las cinco hechas^ 
podemos hallar diez valores de x ^ por poderfe combinar 
las cinco obfervaciones de diez modos diftintos , tomán- 
dolas de tres en tres h los quales diez valores deben dar el 
tiempo y en que fucedib el Solfticio , al niifmo minuto ^ y 
fegundo j fi las obfervaciones eftán exaótamente precifas: 

pero 

a Efta letra no la InclHye en fu calculo el Do0, Gregori j pero yo lo hago por ma- 
yor comodidad. 
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pero como no puede dexar de ocafionarfe el yerro de 4, o 
6 fegundos en ellas ^ qualquiera de eftos es fuficiente ^ pa- 
ra que los valores , que fe deduzcan de x , no den el tiem- 
po , en que fucedio el Soiñicio á la hora precifa. No es 
menefter mas , para convencerfe de efto ultimo 3 que ha- 
cer el calculo^ firviendofe de la formula x r= 

pues fe vera la difparidad^ con que nueñras cinco obferva- 
clones determinan el Soiñicio. Si las tres primeras'^ le dan 
el dia zo ala i^ 3 3' de la tarden fegunda ^ tercera, y quarta 
le dan el dia 2z a las 9^ o^'{ de la mañana : y aunque 
«ñas dos combinaciones fon las que mas fe apartan de lo 
cierto , fm embargo ^ entre las otras no dexa de haver baf- 
cante diferencia. 

Efto procede , de que las cinco obfervaciones no figuen 
la ley , que deben : efto es , que las mutaciones en Decli- 
nación y que le dan al Sol ^ no ion como los quadrados de 
los tiempos,en que las tuvo : cuya ley fe ha de guardar in- 
violablemente en tiempo , que efte Aftro eña en las cerca- 
nías de los Trópicos. 

Debemos pues corregir nueñras obfervaciones de fuer- 
te 3 que guardando dicha ley ^ no diñen mucho de lo ob- 
fervado , b fe alteren lo menos que fea pofsible ^ aumen- 
tando en la mifma cantidad la pequefia^que fe difminuyere 

la muy grande. Baxo de cuyo fupuefto^ el modo^ en 

que deben quedar las obfervaciones^ es 

como fe íitTue. 

o 

a Sirviendofe en la primera obferYacIon de la primera eílima» 

ob- 
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Obfervaciones correátas de la diftancia Me- 
ridiana del centro del Sol al Zenith 
hechas en 





por la primera 
eílima. 


por !a Tegunáa 
ellíma. 


2,1 deDiciembreclei73<^ 


tí / í 


2j'-'i5'or;' 


23 


14 12^ 


14 o8Í 


Z4 


12 57í 


12. 54,i 


25 


II 11^ 


n 08; 


27 


06 14^ 


06 I2Í 



Bien fe pudiera no haver difminuído tanto la obferva- 
cion del dia 21 en la primera eftima \ pero para ello ^ era 
neceíTario admitir mas yerro en qualquiera de las otras: 
las quales difpueftas en efta forma, no folo no paila el 
mayor yerro de j" , pero dan ¡ haver fucedido el Solfticio 
el dia 2 1 á las 1 1 horas , y 44 minutos de la mafíana , que 
fe acerca mucho al tiempo , a que le dan las Tablas Añro- 
nomicas. Sin embargo parece , que la fegunda eñima nos 
da aun mayor juftificacion : pues determinando el SoIíHcio 
á la mifma hora , no fube el mayor yerro á mas de 3¡" : y 
afsi difcurro ^ que nos debemos fervir de ella. 

Haviendo fucedido el Solfticio tan cerca del medio dia 
21 , la mutación en Declinación , que tuvo el Sol defde un 
tiempo al otro, es cafi nula: efto es, ?n:z=z o: y afsi la diftan-, 

cia Meridiana del Trópico de Capricornio al Zenith 
áQQ^ito ferá de 23" 15' o^f. 



CA-^ 
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CAPITULO IIL 

ühferlP ación del Sol/iick efiiDal del año ij$é. 

fEchas las obfervaciones antecedentes ^ fe confervo 
_ el Inftriimento en el propio eftado ^ y lugar , hafta 

el Soífticio eftival próximo de 1737 , que fe obfervo del 
mifmo modo , y con las mifmas precauciones , en eíla 
forma. 
Dia 10 de Junio^ diftancia Meridiana del 
limbo Septentrional del Sol al 
Zenítli 2,3° 44.' 57" 

21 45 08 

21 44-5^ 

23 44 03 

24 del limbo Auñral 11 30 
Defpues de efto , fe redifico el Inílruniento , igualmen- 
te fobre la Eftrella e de Orion , tomando a fu tranfito por 
el Meridiano las diftancias Meridianas de ella al Zenith, 



que fe figuen. 

En los grados externos refpedo del anteojo. 
Dia I de Julio de 1737 1° zi 


1/ 


2 


27 


S 


25Í 


7 

En los grados internos. 


53 


Dia 28 de Julio oo"" 58' 


59' 


30 
3 de Agofto 


39 
41 


El medio arithmetico de las quatro prime- 




ras es I 22 


2-^1 




y 
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y el de las tres de la fegunda operación o 58 3 ^! 

cuya femiíuma es i 10 34L 

la qual da por corrección del anteojo aditiva o 1 1 ^ ^ 

Si las obfervaciones de la fegunda operación fe quie- 
ren corregir cambien de 3 ~", que padeció mas de Aberra- 
ción de la luz e á 3 1 de Julio^ que a 4 : el medio arithmé« 
neo de eftas obfervaciones fera entonces de o''' 58' 43" 
y la fernifuma i 10 3 (í- 

la qual da por corrección del anteojo aditiva o 11 e ^\ 

Efta corrección es menor^ que la que fe halló en el Solf 
ticio hyemal de 23^" -, cuya diferencia procedió, de haver- 
fe mudado para las obfervaciones de efte Soliticio los hilos 
del Micrometro del anteojo. 

Debemos pues corregir las obfervaciones folares de cf- 
tos I i' 5 3!" ', y a mas de los 10" que nos dio en el Capi- 
tulo antecedente la mala ficuacion del centro del Inilru- 
mentó : cuya fuma es de i z' 03^ : y afsi quedaran dichas 
obfervaciones de efta fuerte. 
Ladeldia 20 de Junio 23° ^j' qq^// 



2Z 



1 1~ 



Ademas de eño , empleando 1 5' 47" de femidiametro 
aparente , fegun M, de Loimlk ; y la mifma refracción , y 
paralaxe , que en el Capitulo antecedente : tendremos las 
diftancias Meridianas del centro del Sol al Zenith.como 
íe ligue. 

Piazo de Junio de 1737^ diftancia 
Meridiana del centro del Sol 
al Zenich o / ,// 

Dia 
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^^ 41 zoi 

2-3 40 27Í 

2,4 3^ 2,gl 

Las obfervaciones de los dias ^o,J^^ , fiendo cafi de 
mi-propiovalor 5 pues no fe diferencian mas que en un 
fegundo ^ determinan , haver fucedido el Solfticio el 1 1 á 

medio día j porque en tal cafo x = ^ = o j á 

canfa de que ^=4^ <:= d : lo qiial conviene muy bien con 
las Tablas Áftronomicas. 

Eftablecido pues el Solñicio el 2,1 a medio dia •, para 
que las obfervaciones figan la ley , que fe dixo en el Ca- 
pitulo antecedente ^ y queden lo menos alteradas ^ que fea 
pofsible , fe han de corregir de efta forma. 

Obfervaciones correétas de la diítaocia Me- 
ridiana del centro del Sol ai Zenidí^ 
hechas eii 

20 de Junio de 1737 2,3° 41' 17-' 

21 32 

2-2- 37: 

23 40 34 

24 39 21^ 

En eñas obfervaciones el mayor yerro no paíTa de áf^: 
y fegun la corrección ^ k diftancia Meridiana del Tro- 
pico de Cáncer al Zenicli de Quito es de 23"^ 41' 3 2". 

C CON--^ 
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CONCLUSIÓN. 

DEcerminadas ya las dos diftancias Meridianas de los 
Trópicos al Zemitli de Quito , la fuma de ellas nos 
dará la diftancia entre los Trópicos --, y la mirad de éfta la 
niaxima Obliqaidad déla Eclíptica : por lo cjuai, 
Diftancia Meridiana del Trópico de Capricornio 

al Zenitli de Quito %^^ i^' o^-" 

la mifma del Trópico de Cáncer z 3 41 32, 

Suma^ diftancia entre los Trópicos 4.6 ^6 ^i^ 

Semifuma,maximaObliquidaddeIaEcIipt. 23 28 zog 
Efto es, defpreciando el corto quebrado , la máxima Obli- 
quidad de la Eclíptica afines de Marzo de 1737 fué de 
Z3° 28' zo" : cuya cantidad fe hallo también en el Obfer- 
vatorio de ^arh , en el año 1 73 8 , como fe vé en los Blc-^ 
mentos de J/lmiomia de M. Cafsmi pagina 113. 

CAPITULO IV. 

(^flexiones fohre la diminución de la máxima Ohllqui dad 

de la Eclíptica, 

YA fe dixo en el Capitulo primero , como varios Aii- 
^ thores fon de didamen, de que la Obliquidad de la 
Eclíptica difminuye anualmente , fundados en que las 
obfervaciones, que fe han hecho de ella , fe hallan meno- 
res , y menores : y que efte fentir no ha fido generalmen- 
te recibido , á caufa de que no fe hallaba la exaditud ne- 
ceífaria en los Inftrumentos de los Antiguos. Lo primero 
fe examinará , cotejando las diverfis obfervaciones he^ 
chas en todos tiempos , empezando por la de l'ithéas, que 
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es la mas antigua ^ de que tenemos memoria : las quales 
fe hallan en varios Aucliores , como fe figue. 
Rúbeas « . , , 



3 2,4 anos antes de Jefa 

Chrifto la hallo de 2,3° 
2,30 
140 

1 40 anos defpues de J. C. 
S90 



8H0 
1070 
1300 
14^0 
1500 



Eratojihenes 
Hipar cho 
PtolomeQ 

AlhategntQ 

Ar^achel 

^rophacio 

^pomontano 

Walthero 

Copernko 

^^thmanoj 'Byrgio i 570 

S)amkíO ISJO 

Tycho 1587 

E^epiera 1617 

GaJJcndo 1^3^ 

(I(ícao¡¡ 1^46 

Cafsini 1^5^ 

%7;eV 1^7^ 

M,dcLotmlle 171 S 

Por las ultimas obfervaciones de 1737,7 173^ 

Si fe admiten por exaátas las obíervaciones de los Anti- 
guos , no hay duda , que la máxima Obliquidad de la 
Ecliptica ha difminuído defde el tiempo de Jefu Chriño 
al nueftro ; pero ü fe hace atención a muchas de ellas , fe 
vera por íii poca concordancia comprobada la opinión^ 
que atribuye la alteración de ellas á la poca exaditud de 
los Inílrumentos antiguos : pues fi ftoíoméo nos afigna 
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23° 51' 10" -^Tapiio con fola la diferencia de á.50 años 
nos da ^j' 30' ^ aproximaadofe mucho a nueilras obler- 
vaciones modernas, que íe han hecho 1300 años deípues: 
y al contrario en 200 años , que fe han paílado deíde la 
obfervacion de Copernico a las nueftras ^ no fe halla caíi 
diferencia en la afignacion de la máxima Oblicpidad de la 
Eclíptica •, quando la de Tycho es 3 minutos mayor ^ que la 
primera , haviendofe hecho mucho defpues. 

Si el cotejo de las obfervaciones de los AnticTuos nos 
enfeñan la poca exaditud de fus Inftrumentos , mucho 
mas fe reconoce , haciendo atención a la conftruccion , y 
ufo de eítos. Un Eílilo erigido perpendicularmence fo- 
bre una fuperficie plana , 6 concava , era el ordinario 
de ellos •, y el notar la fombra del mifmo Eñilo fobre la 
fuperficie , y defpues hallar por medida la razón del Eíli- 
lo á la fombra , y por efta el ángulo de la altura del Aílro 
era coda la pradica del hiftrumenco. Ahora pues, a quan- 
tos errores no efta expuefto todo ello ? aunque fe'prefcin- 
da de la conftruccion del ínftrumento , en la qual folo 
para erigir el Eftilo perpendicularmente havra mil dificul 
tades , bien fabido es , que la fombra del Eftilo no detcr^ 
mma m el hmbo fuperior del Sol, ni el inferior ni el 
cetitro , como lo manifiefta K (Bou.uer en fu obra intitu- 
lada^, ia methode dobfer-^er exaBement fur Mer la hautenr 
des Áflm pag 3 6 , fobre cuyo aífumpto hizo varias exoe 
nencias : por lo qual qualquiera de los tres puntos refc ri^ 
dos , que tomaíTen los Antiguos por legitimo , no pod a 
dexar de darles yerros confiderables ^ á mas del quC 



Eft 



:as 



HECHAS DE OrDEN DE S. M. - 2,1 

- Eftas reflexiones hicieron con mucha razón , que no 
aciniicieíTen algunos la diminución de la Obhquidad de la 
Eclipticai pero fin embargo , parece no haver motivo^ mas 
que para dudar de ello : porque la mifma difcordancia en- 
tre las obfervaciones ^ no llega a probar mas ^ que la poca 
íeguridad de ellas. 

El mifmo motivo de duda fe hallará ^ aun atendiendo 
folo a. las obfervaciones modernas ', porque aunque éftas 
convengan , para afirmar la exaditud de las operaciones, 
la diminución que nos dan de la Obliquidad de la Eclípti- 
ca, no es de tal fuerte ^ que fe pueda afirmar : fi fe fupone 
la diminución entre las obfervaciones de M. M. ^cher ^ j 
de Lou))íile cierta ^ efto es ,de 3" en 43 años, no fe halla la 
mifma entre las de M, de LouVdle ^ y nueftras , las quales 
no dan mas que 4" en 27 años •, lo que mas prueba conf^ 
rancia en la Obliquidad de la Eclipcica ^ que la pretendida 
diminución. 

Sin embargo fe puede dcxar la queftion indeciía ^ haíla 
que el tiempo 3 con mayor numero de obfervaciones exac- 
tas 5 nos la refuelva : y diré por ultimo , que por las que 
tiene pradicadas M, le Momiier de la ^Academia de las 
Ciencias de ^Parh anualmente , fe incHna efte Aftronomo 
a creer, que la máxima Obliquidad de la Eclíptica varía, 
pero no con el orden de difminuir conftantemente •, fino 
que algunos años difniinuye , y otros aumenta : cuyo dic- 
tamen no folo perfuadcn la futileza , y precifion de los 
Inftrumentos , que vi en fu Obfervatorio de farh^ fino 
también la mifma diícordancia , que notamos arriba , de 
las obfervaciones antiguas , y modernas. Ette fentir, pref- 
cindiendo de fu realidad , conviene muy bien con la theo- 
rica de la Aftronomía moderna j pues en ella los varios 

lu-» 
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kisares de la Luna refpedo del Sol , deben alterar la ma™ 

xima Obliquidad de la Eclíptica , no folo en el difcurfo 

de anos 5 fino también en el de mefes , como fe puede ver 

en la propoficion xi del Libro 3 de la flnlojophla natu^ 

ral de M. Newíow , y en la J/ironomla fhi/ka del 

íDoH. Gregóri ^ donde fe habla 

ampliamente. 
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Tabla de Refracciones Aítronomicas 
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Tabla de ios 
Diámetros hori- 
zontales del Solj 
obfervados por 
M.de Loti-JÜle. 
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LIBRO IL 
De las Obfervaciones de Latitud. 

CAPITULO I 

Que contiene las Oh ferio aciones hechas con el 4nnuIo Áfinno-^^ 

mico ,y el Quarto de circulo, 

JNO de los puntos , mas eíTenciales de las Cartas 
liydrographicas , es el fituar exadaniente los 
Lugares en fu verdadera Latitud , por fer folo 
éfte el único dato , de que fe valen los Mari- 
neros 3 y en el que eftriva fu mayor feguridad. Por efte 
motivo entre las ordenes , que fe firvio S. M. incluir en la 
Inftruccion, que nos dio , antes de falir de Cadi^ , fué una ^ 
que obferváífemos las Latitudes de los Lugares y por don- 
de tranfitaífemos , a fin de perficionar con ellas la Geoo-ra« 
phía , y la Navegación. Para eftas , y otras obfervacionesj, 
que fe nos mandaban hacer en la mifma Inftruccion , fe 
embiaron las ordenes neceíTaiias á faris , para que fe nos 
dirigieffen los Inftrumentos propios al intento \ advir- 
tiendonos , que era precifo emprender el Viage antes de 
fu concluíion ^ por no perder el que hacían á Cartagena los 
dos Navios de guerra el Conquifiador , y el Incendio ^ y eñár 
prontos anticipadamente á hacerle también los Académi» 
eos Francefes. 

Con efto haviendo faUdo de Cadi^^ y llegando á Carta- 
gena , no encontrando allí á los Académicos Francefes , y 
defeofos de ocuparnos en hacer algunas obfervaciones^ fu« 
pimos ^ que en poder de D.Jofeph Herrera fe hallaban un 

D An-, 
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Annuio Aftronómico , y dos Telefcópios; ; fiendo el pri-« 
mero, el que liavía férvido al f. Femlléc en fu Viage al 
ferii , y defcribe en fu cracado fobre el aíTumpco : folicíca- 
nioslos del dueño ; de quien haviendolos obtenido , pro, 
curamos igualmence nu Péndulo , que nos fue íubminif, 
trado por íí). Jofe^h 'Bar mi : con cuyos Inilru meneos tuvi- 
mos lo eíTencial ^ para exccutar algunas obfcrvaciones; 
aunque no de la mayor juftificacion ^ porque el Annuio 
no es Inftrumento de la precifion , que requieren las ob- 
fervaciones Añronómicas : pero en el cafo ^ que no fe pre-^ 
fentaba otro ^ y en el intermedio , que llegaban los de 
S, iVÍ 3 nos pareció mas conveniente el aprovecharnos de 
él , que perder el tiempo ociofamente : fin enibarsro no 
difcordaron mucho las obfervaciones executadas con él 
de las que fe hicieron con el Quarto de circulo ^ como fe 
vera adelante. 

Como el f .Femlléc dio la defcripcion de efte propio 
inftrumento ^ fegun dixe , no creo neceífirio hacerla yo de 
nuevo j y mas no fifendo muy a propofito para el efeóto» 
Solo me parece conveniente advertir , que íu poca juftifi- 
cacion llega a tanto , fin embargo de lo que dice el ^. 
Femllée y c^uc un minuto mas ^ o menos de altura no es 
yerro fenfible en él: la imagen del Sol la reprefcnta no mas 
grueífa ^ que de dos Uneas de diámetro ^ y por conficruien- 
te una linea vale en el i ó minutos , y un minuto ^^ de lí- 
nea j cantidad , que puede muy fácilmente dexar de per- 
cebir el Obfervador : y afsí fera baftante juftificacion 
juzgar prudentemente la altura del Aftro en efte Inftru-^ 
mentó ^( no teniendo mas divifiones , que la de <rrados en- 
teros ) a un minuto de diferencia : agregandofe f efto , que 
dicha imagen efta fiempre tanconfufa , y mal terminada, 

que 
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que es de fuma dificultad el notar fu difco, y juzgarla 
altura , en que fe halla •, no obftante en los días claros , y 
de buen Sol , que afsi los requiere el Inftrumento , al mí-^ 
tante , que el Planeta havia llegado al Meridiano ( cuya 
hora 5 minuto , y fegundo teníamos examinada en el Pén- 
dulo 3 por las alturas correfpondientes , como fe dirá en el 
libro figuiente ) feñalabamos , lo mejor que permitía la 
terminación del difco , un punto fobre él , que defpues 
examinábamos con una Pancoraetra , quanto' diftaba del 
mas cercano grado ^ y concluíamos la altura Meridiana 
del Sol 

En efta conformidad Iiicimos las obfervaciones , que fe 
íiguen, fiendo la primera la del dia 25 de Julio de 1755, 

Altura Meridiana aparente del limbo fu- 

periordelSol ' 81° 00' 00" 

Refracción fubílradiva ^ 

Altura Meridiana verdadera del limbo fu- 

periordelSoI 80 5^ 5^ 

Semidiámetro aparente del Sol fubftradivo 15 4.8 

Altura verdadera del centro del Sol 80 44 07 

Declinación feptentrional aditiva i^ 4.2 3^' 

Latitud de Cartagena 10 16 43- 

La refracción , y femidiametro aparente , que empleo, 
ion los que di en las tablas del Libro antecedente. La De- 
clinación del Sol la he deducido por las que inferto al ul- 
timo de éfte , que calculamos M. Godin , y Yo , por no 
hallarfe ningunas , entre tantas como traen los Authores, 
que dexen arbitraria la máxima Declinación del Sol ^ co- 
mo fe vé en éftas ^ haviendome férvido al prefente de 23° 
z8' zo' en conformidad de lo que determinamos en el 
Libro antecedente. El lugar del Sol en la Eclíptica ^ para 

D z de^. 
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deducir !a Declinación por dichas tablas , lo he calculado 
norias de M. de la Une , que ion las que copio el 'P. Tofca 
en fu tomo octavo de Mathematicas : y las diferencias 
de iMeridianos , que empleo para efte efedo , fon las que 
expondré en el Libro figuiente. 

En el cafo antecedente de hallar la Latitud , no corregí 
la paralaxe , por fer con corta diferencia cero en el grado 
de altura , que fe obfervb •, pero en los demás , donde hu-« 
vieífe alcTuna , empleo la que di en la tabla del Libro an- 
tecedente , que fué la que obfervo U. Cajsbú \ aunque al- 
o-unos Authores la dan mayor , hafta feñalar la horizontal 
de 40 fecundos : no obftante M. M. Kewton ^ y Flam/leei 
no la creen mas que de 1 1 fegundos ^ que cafi concuerda 
con la de M.Cúfsini, por cuyo motivo me he valido de ella. 
No firviendo mas que de confufion ¡ y alargar la nar- 
ración , incluir los elementos de los cálculos de las Latitu- 
des ■-, me parece mas propio ^ defpues de haver explicado 
el methodo , con que fe obfervaba, y notado los Authores, 
de quienes he facado tanto las refracciones ^ como femi- 
diámetros aparentes ;, DecUnaciones , y paralajes ^ formar 
una tabla de todas las obfervaciones , en la qual fe inclu- 
yan los dias , en que fe hicieron , los fugeros que obferva- 
ron j la altura Meridiana , que íe hallo , y en fin la reful- 
ta de ella , defpues del calculo hecho , efto es , la Latitud 
que refulta \ y con eífo fe tienen en una fola pagina todas 
las obfervaciones hechas ^ y fe evita recorrer el Libro en- 
tero para hallarlas : pudiendo ademas de efto el curiofo^ 
fi le pareciere , teniendo la obfervacion , y el dia , en que 
fe hizo, calcular la Latitud con otros elementos , que mas 
bien le quadraren : pero difcurro , que los de que me he 
valido, fon los mas adequados , y recibidos, 

Ob- 
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%^ 



Obfervaciones de Latitud , hechas en Cartaj^ena por S). An- 
tonio de Ulloa^ y por mí con el Annulo añronómico^ 

que fué del '?. Femliée, 



Agofto . 



Septiembre . 



Odubre . . 
Noviembre . iz 





Alturas Meridia- 
nas del Limbo fu- 
perior del Sol. 


Latitud de 
Cartagena, N. 

/ // 







1 


¡1 


25'8o 


00 


00 


10 x6 


43i 


27! 8i 


25 


00 


25 


15 


^9 


ss 


5^ 


2^ 


22,- 


I 


82 


37 


22 


25 


58 


1 




S^ 


S^ 


2^ 


lis 


1 


84 


12 


08 


24 


57 


9 




48 


00 


2í; 


43 


13 


85 


57 


50 


2'5 


i8i 


^9 


87 


51 


55 




37 


, 6 


86 


18 


00 


x6 


4^ 


9 


8í 


12 


30 


24 


3 5Í 


II 


84 


2á 


30 


25 


02 


15 


8i 


S3 


20 


26 


07r 


17 




07 


00 




03 


24 


79 


22 


34 




55 


z6 


78 


3^ 


35 




00 


17 


70 


33 


II 


^7 


12 


12 


6z 


o«$ 


00 


z6 


23 



Afsi que llegaron a la Baia de Cartagena los Académicos 
Francefes , defembarcb M". Goís/m fu Quarto de circulo de 
2 2 pulgadas de radio ^ con el qual fe hicieron las obfer- 
vacionesj que fe fii^uen. 

Ob^ 
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Obfervaciones de Latitud , que hicimos en Cartagena^ 
juntamente con los tres Académicos Francefes^ con 
el Quaíco de circulo fobredicho. 



1735 





Limbos del Sol, 

oEftrellas 


Mr 


Mtuias 
ridianas. 


Larirud de 
Cartagena. N. 









/ 


II 


/ // 


Noviemb. 1 8 


Oj de la NaveArgos 


27 


02 


20 


10 z6 40 




a, de el Can mayor 


^3 


12 


10 


52 




« de Geralnls 
Limb. fup. delSoI. 


71 
60 


4^ 

35 


40 
00 


^4 5 5 

25 27 


19 


Limb. Inf. del Sol. 


S9 


20 

34 
06 


35 

05 

15 


3^7 

4^r 
27 08 


23 




58 


S5 


05 


25 47' 



Eftas alturas eílán corregidas del error del anteojo. 

Las letras griegas^ que pongo en la coluna de los limbos 
del Sol;, ó Eftrellas _, fon ^ con las que marca las mifmas Ef- 
trellas 'Sayéf', y las Declinaciones^que de eítas empleé en el 
calculo^ para deducir la Latitud^ fon 3 las que expone en fu 
Catlialogo M.FÍamfleed^ que es el mas bien recibido. 

Las obfervaciones hechas con el Quarto de circulo fe 
executaron en Cartagena^ junto a la Contaduría j y las con el 
Annulo, junto al Tejadillo: efto es, 258 toefas mas al Nor- 
te^ que hacen 1 6 fcgundos: y afsí para cotejar las unas con 
las otras , es neceífario quitar a las del Annulo ^ b añadir a 
las del Quarto de circulo 1 6 fegundos. 

Haviendo llegado a fortohelo.k hicieron por los mifnios 
las obfervaciones^ que fe figuen. 

Ob^ 



nia2 4 pulgadas de radio. 
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Obfervaciones de Laticud hechas en fortohek. 







Limbos de! Soij f 


Alturas 


Latitud de 






EftraUas. 


Meridianas. 


Psrtobeio. N. 


1735 







/ 


11 


/ // 


Diciem 


bre 5 


iimb. fup. de! So! 


S8 


17 


20 


9 34 33 




6 


y ázl Pcrseo 


47 


q6 


40 


33 31 




8 


Limb. fup. del So! 


57 


S6 


44 


34 í5r 






y de la Cafsiopéa 


40 


17 


20 


24 






* del Perséo 


50 


40 


00 


S3 z6 






í 


52- 


38 


30 


32^ 3Pi 






c 




34 


05 


50 




9 


^ Je Auriga 


Í3 


52- 


15 


34 ^9l 






Limb. jnf. del Sol 


57 


17 


40 


42 




10 íí, de Tauro \ 


S3 


3^ 


00 


3^ 57i 




II 


•0 de Auriga 


54 


41 


3of 


34 53 




12 


Limb. Inf. del So! 


57 


02 


55i 


01^ 




13 




5^ 


5S 


30 


12 




I^ 


Limb. fup. ácl Sol 


57 


21 


M 


10 




17 


1 


18 


55 


10 



De paíTo y o tranfico de 'Tortohdo a Panamá por el í^o ¿le 
Chagres hicimos las obfervaciones ^ que fe figuen. 
En el Pueblo de S. Francijco de Cruces, 



1735 
Diciembre 





Limbos del Solj 
ó Eftrelias. 


Alturas 
Meridianas. 


Latitud de 
Cn<«/, 






/ 


11 


/ // 


27 


Limb, fup. del 5oí 


57 47 


10 


^ 08 11^ 




*«3' de Auriga 

ít de la NaveArgos 


54 í^ 
28 20 


00 
00 


52 

53 


28 


fit del Can mayor 

Limb. inf. del Sol 

1 


H 30 

57 17 


00 
50 


op 00 
07 43 



En 



32' 



Observaciones 
En fanama. 





Oblcrvadorcs. 


Limbos del So!, 
ó Hftrcllas. 


Alturas , 
MeridiaDas. I 

/ // 

53 i^ 30 

54 04 50 


Latitud de 
Fanamd.H. 


Dic. 51 

i73é 


M.God'my DJn^ 
nio de üZ/o^^y yo 


<Ái de Auriga 


1 II 

8 58 34 

12 


Ener. i 




Limb.rup-del Sol 58 I íí 


35 


S7 3^{ 






<* de Auriga 


53 M 


40 


44 


2 




Limb.fup.del Sol 


58 21 


45 


3C? 






€ de Auriga 


54 <^4 


35 


57 






oidelaNaveArg. 


28 25) 


55 


S8 54 


3 




G de Auriga 


S4 04 


40 


02 






^ de laNavcArg. 


28 25) 


55 


54 


^S M. Godtn 


Limb.fup.del Sol 


6z 18 


32 


57 2,5 


27 


M.(;oim,yUlloa 


Llmb. inf.del So! 


15 


52 


4^ 


28 

Feb. 1 2 


iW. Goíi;« , y yo 
M. Godtn 




31 
(Í7 02 


50 
05 


2^ 

1 2 


13 


M, God'iYiy y yo 


Limb.fup.del Sol 


54 


50 


58 OOj 


16 


M.God'tn 




e^8 5^ 


10 


57 07 


En 


el Puerto , b Playa de Manta de 1 
de Guayaquil, 


a ju 


rifdiccion 




Obfcrvadorcs. 


Limbos del Sol, 
h Eftrellas. 


Alturas 
Meiidianas. 


latitud de 
Manta. S. 

/ // 


173^ 






/ 


// 


Mano 


M. Godin y y yo 


Limb.fup.del Sol 


87 25 


2^ 


00 ^6 07 


II 


M. Godíri,D.An- 
n'io de Vilo a, y yo 


í* de Gcmlnis 


5^ 37 


34 


28 



En 
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En la Ciudad vieja de Guayaquil, 





Obfervadores. 


Limbos del Sol, 
ó Eftrcüas. 


Alturas 

Meridianas. 


Larírud de 
Guayaquil. S. 


IJ^é 






/ 


// 


/ // 


Mar. 2 8 
Abril I 


M.Godin, D.An- 
tonio de Vilo a 3 y 
yo 


Llmb. Inf.del Sol 


84 14 
83 28 

82 41 


S9 

54 
4^ 


02 II 05 

45 
27 


2 




y de laOíTa may. 


32 40 


04 


00 


3 




a 


34 57 


5^í 


44 






^ 


3^ 33 


14 


23 






á. 


24 40 


24 


05 






y 


32 40 


i^ 


45 






^ 


2p I^ 


54 


43 






Limb. Inf.del Sol 


30 2(í 


0^ 


03 


7 




31 30 
80 25 


44 


05 
18 


8 






03 


12 


07 


9 




1 de la Offa may. 


38 4^ 


i^ 


10 48 






P 


30 02 


5? 


23 






^ 


41 54 


04 


II 16 






de Leo 


^5 50 


4^ 


45> 






6 


70 5íí 


ip 


12 13 






y de laOíTa may. 


32 40 


%6 


10 38 






« 


30 25 


')9 


10 i6\ 






i 


31 31 


45 


01 


10 




Limb. fup.dcl Sol 


7P 50 


55^ 


II 10 


2 I 

17 


por mi 


Limb. ¡n£ del Sol 


78 5^ 
7^ 47 


34 
24 


2-4: 
54 


18 


M.Godin,D.Ant. 

Ulloa, y yo 


Limb.fup.de! Sol 


2-7 

74 3^ 


04 

34 


27 
2-4' 


28 


D.An. Vilo a, y yo 


Limb. inf.del Sol 


73 0^ 


09 


3Pí 



En 



34 Observaciones 

En el Caracol ^ Pueblo en el Rio de GuáyaquiL 



173^ 
May I z 



Obfervadores. 


Limbos del Sol, 
Elbellas 


Alturas 
Meridianas. 


Latitud del 
Caracol. S. 







1 II 


/ // 


M. God¡n,D.An~ 
nio de Ulba, y yo 


P> de la OíTa may. 


30 

25 


34 S9 

12 24 


01 j8 18 
07 




y del Crucero 


34 


24 44 


39 i^ 




í 


30 


02 44 


37 51 




e 


36 


02 .21 


33 




Límb. ínf.del So! 
|3 de laOíTa may. 


33 
69 
30 


27 04 
30 39 
34 39 


.3S 33 

3^ 21 
38 38 




C6 


2'5 


12 4(j 


37 45 




r 


33 


12 04 


3^ 03 



En Guaranda^ Pueblo del Corregimiento de Chimbo 
en el Reyno de Quito, 



1736 
May. 20 



Obfervadores. 



M.God'm,D,Ant. 
de Ulloa , y yo 



Limbos del Sol, 
ó Eílrellas. 



<* de laNaveArg. 
6 del Crucero 



{de la OíTa 



may. 



Alturas 
Meridianas. 



39 03 14 
35 S9 2.1- 
32- 22 3j; 
07 14 
37 47 09 



Latitud de 
Guaranda. S. 



01 34 45 

33Í 

02^ 

37 
40 



En Hümhato , Afsiento del Corregimiento de (^obmba 
en el mifmo Reyno. 



173Ó 
May. X í 



Obfcrvado 



íVf.Goííñj, D./ín/. 



de Uiloa. 



y yo 



Limbos del Sol 
o Lftrellas. 



Llrab.fup.delSol 



Alturas 
Meridianas. 



67 ^6 34 



Latitud de 
Hanibato, S. 



01 13 Í S 

En 
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35 



En Lútácunga^ capital de fu Correg. en el mifmo Reyno 





Obferyadores. 


Limbos del So!, 


Alturas 


la.Itiid de 






Eftrellas 


Meridianas. 


L.ftjcui}ga. S- 


173^ 




/ // 


i a 


May 2^ 


M, Godm,D.An- 

rJo de üiha, y yo 


S de laOiTa mayor 


31 42- 0^ 


00 54 03 






C 


3 2 4^ 4^ 


5 5 00 


En 


Ouíto , capital del Reyno del mifmo j 


lonibre. 




Obfervadores. 


Limbos del Sol, 


AUuras 


Latitud de 






ó Eftreiias. 


Meridianas. 


S¿U:io. S. 


173^ 






/ // 


/ // 


May. 30 


M.Godm,D.Ant. 
de Uiioa 3 y yo 


S de la Ofía may. 


32 23 25 


00 12 4<í 






35 ^8 377_ 


13 II 






n 


59 08 45 


00 


Jun. I 




Llmb. inf.del SoP (;>7 20 40 


5S 


3 


M. God'm 


Limb.fup.del Sol 


37 «5 


41 


8 


D. Ant. de Vlloa^ 


Limb. ínf.del Sol 


66 34 39 


48 


12, 


y yo 
M.Godwj/D.An-. 


Limb.fup.del Sol 


47 5^ 


4^1 


15 


tonio XJlloa 




40 05 


55 


zz 


M.Gcdm, D.Ant. 
Uíloa, y yo 




34 07í 


5^ 


23 




Limb. ínf.del Sol 


03 37 


51 


%6 


D. Ant. de Ulha 


Limb.fup.del Sol 


40 00 


45: 


Julio 4 






6j II 30 


^5: 


j g JW. Godin* 


Limb. ínf.del Sol 


6S 34 00 


51 


X 7 por mi 




70 24 50 


55 


28 






59 00 


41 









74 ^S 10 


M 


Ener.8 


DAnt.Ulloa.Y 7° 


Limb» ínf.del Sol 


67 4.6 45 


37 


13 






35 55 


2p 


14 




Limb.fup.del Sol 


6^ 16 50 


04 


17 




Limb. ínf.del Sol 


19 00 


18 


.18 




Limb.fup.delSol 70 03 3 O 


12 53 



Ei 



Ea 
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En Caymhe ^ Pueblo del corregimiento de Otábalo 
en el Rey no de (¿uito. 



Sep. X3 



Obfervadorcs. 



Limbos del Sol. 



Al tai as 
Meridíjnas. 



Lntitiid de 

Cayamhe. N. 



M. GocUn ,yD.\ T.^feríor 
Antonio de Ulloa. I 



35> zi i^^joo oí 35' 



En OyámhdYo , extremo Meridional de la Bafe medida en 

el llano de Tarucjut , que firvio de fundamental 

para la medida de la Meridiana. 



173^ 
Novi.8 
9 



Obfcrvadores. 


Limbos del Sol. 


M. GodíHi Y yo 
M. God'm 


Inferior. 



Alturas 
Meridianas 



73 05 z-jI 
72- 4^ oz~ 



Latitud de 
O y ambaro. S. 



00 I I 07 
51 



En Carah^iru , extremo reptentríonal de la mifma Bafe. 



Oblervadorc's, 



Limboi del Sol, 



173^ \M.¡[Í.Godin,Bou- 
■u.r 1 K^''^*") ¡<^ Condam. [ 

NOV 24/?. Ant. de Ulloa, \ Inferior. 

y yo 



Altiira.s 
Meridianas. 



^9 05 2^ 



Latitud de 
Caraburu. S. 



00 q6 i 31 



En nobamha , capital de fu Corregimiento en el Reyno 
de Qiúto, 



173S 

Od.27 

31 

N0V14 
\6 



übfervadores. 


Limbos del Sol. 


Alturas 
Meridianas, 


Latitud de 
R'iobainba. 


M. Godin¡ Y yo 

M. M. Bouguer, 
ia Condamin ,/ 
^. Ant, de mío a 


Superior. 
Inferior. 


/ // 

19 04 31Í 
77 45: oi-í 
73 05 zo 
72- 34 2,0 


1 it 

01 42 12 

10 

41 44 
01 



Ea 
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En Loí Axpgues , Pueblo del Corregtmieíico de Cuenca 
en ei Revno de Ouíío. 



Ojíervadores. I Limbos del ioL 



. Goi-n, Y yo 



Infenor. 



¿i:caras 
Mcr:dhnas. 



^3 37 4S 



Í5i.^c'z:íí/. S 



01 44 CjH 



En Cuenca , capical de íii Corregimienco en ei Reyno 
de </í'/fo. 



173^ 

Sep.24 

^5 



OüfLrvadores. 


^imboi üci bu:. 


AiTuras 


latl'Uíi de 






M.-ridi^nas. 


Críf«rj. b. 






o . u 


/ // 


M. God'm j y yo 


Inferior. 


87 17 15 


oz 54 xz 




Superior. 


38 13 4CI 


S3 lí 



Eo lumbcii ^VnéAo del '. orreo-iniiencode P/nrd. 



1740 

Nov. 5> 



Obietvadores. I Líiddü» del 50 



Meridianas. 



I?..4«.F//M,yyoj Superior. ¡7^ 4^ 25 



lantüd de 
Tumbe z.. S. 



03 33 I^lj 



En JmQt.ípe , Pueblo del miimo Conedmie 



I ÜDleivaáorcs. 

1740 I 

Nov I 6 '^.AnJJlio.i.j ye 



Limóos del bol. 



75 37 i^ 



Lariíui de 



04 51 50! 



1740 
Nov 1 7 
18 

21 



En Fiura ^ 


capiral de fu 


Corregimiento. 


Obíervadores. 


Limbos dei So!. 


Alturas 


Latirud de 






Mer'dianas. 


Fluya. S. 






/ // 


/ II 


D.An.Uliúa.j yo 


Inferior. 


75 42- 05 


05 II 14 






^7 35 


10 57 






13 50 


II. 06 




Superior. 


19 50 


■ 17 



Ea 
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En Sechura , Pueblo del mifmo Corregimiento. 



1740 
Nov.2.2- 

23 



Obfervadores. 



D.AnMloíti y yo 



Limbos del Sol. 

Superior, 
linferlor. 



Alruras 
Me idianas. 



75 x8 sz 
74 43 32- 



Latitud de 

Se chura. S. 



05 32- 43 

35^ 



En Lambayéque , Pacblo del Corregimiento de Sana 

Obfervadores. 



1740 
NOV.2.7 
2p 



D.An, Ul!oa,y yo 



Limbos del Sol. 



Inferior, 



Alcuras 
Meridianas. 



75 O^ 48^ 
74 5^ 2é^ 



Laiitiui Uc 
Lambayer¡uc. S. 



OÓ 41 42 

48 



En -Sd?! Pf Jro 3 PLieblo del mifmo Corregimiento. 



1740 
Nov.25> 

30 



Obfervadores, 



Limbos del Sol, 
a> Eftrailas. 



D.An.Ulha, y yo 



í^ del R. Eridanü 
Llmb. inf.delSol 



Alturas 
Meridianas. 



3^ S3 31 
7S 2.0 44 



Latiiud de 
í>an Ptdro. S. 



07 z6 33 
25 45 



En Chocópe , Pueblo del Corregimiento de Truxíllo. 



1740 
Dic. 1 



Obleivadores. 


Limbos del Sol. 


Alturas 
Meridianas. 


Latitud de 
Chocópe. S. 


D.An.VUoa, y yo 


Inferior. 


/ // 

75 32 32 


/ // 
07 4Ó 47 



En Truxíllo , capital de fu Corregimiento. 



1740 
Dic. z 

3 

4. 



Obfervadores. 


Limbos del Sol. 


Alturas 
Meridianas. 


Latitud de 
Truxíllo, S. 






/ // 


/ li 


D,ánX¡lloa,y yo 


Inferior. 


75 43 04 


08 06 05 






34 S4 


M 






z6 4^ 


II 



En 
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En Sim , Pueblo del mifmo Gorregimiento. 



39 



1540 
Dic. 5 



1740 
Dic, 7 



Obfervadores. 


Limbos dei Sol. 


Alturas 
Meridianas. 


Latitud de 
Blríi, S. 


D.Aa.Ulha^y yo 


Inferior. 


1 l! 

75 38 18-1 


/ // 
08 25 04 



En Santa ^ capital de fu Corregimiento. 



Obfervadores. 



D.An.UUoa^y yo 



Limbos del So!, 
ó Eftrellas. 



y áe laCafsiopéa 

i 

I £4 del R. Eridano 



Alturas 
Meridianas. 



o / / 

II 4S 5SI 

22 II 40I 

40 2<5 53i 



Latitud de 
Sattía. S. 



08 5^ 01 

I^ 

58 51 



En Gmrméy , Pueblo del mifmo Corregimiento. 



1740 
Dic. II 
12 



Obfervadores. 


Limbos dd Sol. 


Alturas 
Meridianas. 


Latitud de 
Guarmky. S. 


D.An.Vlha.y yo 


Inferior. 


Q / ti 

■Jé 41 47 
57 i^ 


/ // 
10 04 04 

03 %6 



En Guama ^ Villa dei Corregimiento de Ch&náy. 



1740 
Dic. I ó 



Obfervadores. 



D.An.Ulba) y yo 



Limbos del Sol, 



Inferior, 



Alturas 
Meridianas. 



77 2.4 2.5 



Latitud de 
Guara. S. 



o / // 

II 03 42 



En Chancay ^ capital de fu Corregimiento. 



1740 

Dic. 1 7 



Obfervadores. 



D.An.Vlloai y yo 



Limbos dei Sol. 



Inferior. 



Alturas 
Meridianas. 



77 52 3S 



Latitud de 
Cbancdf, S. 



o / // 

II 54 S3 



En 
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En Lima^ cap. de los Reynos del feru, junto a S.Domingo, 



1741 
Ener, 5 
7 
9 

10 

II 

iz 

i^ 

17 

il 

i^ 

20 

El año de 17373 eftando con M. déla Comlamine en la 
miíma Ciudad de Lima , hicimos juntos varias obferva- 
ciones de Laricud , con un Qiiarto de circulo ^ que cenia 
de 1 1 pulgadas de radio , y con otro femejante , que fué 
del ?. Feüiltée •, las quales , por la pequenez de los Inftru- 
mentos j difcurro no fon de la feguridad , que las fobre- 
dichas : que por fu conformidad , eftablecen la Latitud de 
Lima con baftaace exaditud. 

^ En rtueftro rcgreíío á Quito , tocamos en el Puerro de 
falta ', en donde ( liaviendó M, de la Condamine paííado a 
¥iura , y dexadome el Inftrumento) hice las obfcrvaciones, 
que fe íiguen. 



Obfervadores. 


Limbos del Sol. 


Alturas 
Meridianas. 


i Latiriid de 
Lima. S. 






/ // 


/ / 


D.AnMha^Y yo 


Inferior. 


7^ iz 30 


12 02 24 






27 S9 


50 






44 30 


53 






53 30 


40 






80 02 50 


21 






13 00 


31 






S6 23 


^9 






81 08 40 


59 






2x15 


55 






33 42- 


40 






4Ó 5S' 22 



1737 Mayo 



27 
31 



Limbos del Sol. 



Inferior. 
Superior. 



Alturas 

Meridianas, 



6s 



iS 5S 
10 4^ 



Latimd de 
Falta. S. 



05 04 



52' 

En 
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En Valparaífo^ Puerco del Reyno de Chüe , de regreíTo á 

Efpana , obfervé , las que fe figuen en la Quebrada 

de San Jpi/Iítu 



Limbos del Sol. 


Alturas 


Latküd de 




Meridianas, a 


Va^farxifs, S. 




f 11 


/ // 


Superior. 


78 21 5IÍ 


33 oi 34 




43 o7r 


3S: 


Inferior^ 


48 %-\ 


20 




19 18 47Í 


4é 




51 47Í 


4Ó 



1 744 Noviemb. % 6 

28 

Diciembre 2 

6 

12 



En Takaguano ^ P^eJ-J.o en la Baía de la Concepción 
de C/;i/f, 



Obfervaáores. 


Limboi del So!, 


Alturas 
Meridianas, a 


Latitud de 
T.^J.a¿udno. S. 


D.AnJJlloa,y yo 


Inferior. 


// // 

74 oi 55 


3^ 45 íf 



1745 

En. I 5 



El año 173 é , haviendo llegado toda la Compañía al 
Puerco , oRada de Manta, y quedadofe en ella Mjví, 'Bou^ 
^uer , y Lí Condamme , para profegair ei Viage por otro 
Camino , y hacer algunas obfervaciones aftronómicas 3 le 
continuamos todo el refto de la Compañía. M'. ^ouprn- 
haviendo llegado á Quito por el mifmo Camino ^ que no- 
íocros tomamos , y M, de la Condamine por el ^lo de las 
E/ me ral das 3 nos comunicaron las Latitudes ilguientes^ que 
obíervaron en fu Viage. 

En 

a En el calculo de eílas obfervaciones emplee !a reíraccíonj que trae el CcnochrAeniQ 
dé los tismpos ^ por eilár los Lugares , donde fe hicieron , fuera de los Trópins , pars 
doade no íírve la refracción de M.Bougutr ^ que emplee ea las otras obfervaciones , 



4a, 
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En la punta del Norte del Cabo 
paíTado en el pnefto de la Cexv 
tinela 



Un minuto mas al Sur de la bo- 
ca del Rio Jama 



A 45 5 toefas al Sor ii^Oeíle 
de la punca Talmar 



En la boca del %¡o S. Franci/co 
al Sur del Cabo 

En otra boca del ^o S.Francifcú 
media legua mas al Efte , y un 
minuto mas al Sur del Cabo 



En Jtacames 
^' E/meraldas 

Salinches 

Mono 

La Canoa 



Obfcrvadores. 


Latitudes. 


s. 







1 


// 


M.M. Bouguer^y 
la Condamine 


OO 


Zl 


17 
30 


M. Bouguef 






01 


M.M. Bouguer^y 
la Condamine 


00 


0^ 


18 



M.de la Condam. 



13 

4^ 
10 00 
09 45 



M.de la Condam. 



M.de la Condam. 



Af. jaguer 



00 00 16 

II 



Latitudes. N. 

o / // 

00 S9 01 



00 38 00 
39 ^7 



00 



$1 50 



00 57 07 



00 10 45 



00 01 00 



00 z6 z^ 



Lim- 



HECHAS DE OrDEN DE S, M. 45 

En el Gud'ñco , b Cabo Francés en la Isla de Santo íDommgo^ 

de regreíTo a Efpana , obfervé las que fe liguen, 

cerca del Colegio de los Je/ukas. 









Limbos del So!. 


Akuras 1 LatkuJ del 










Meridianas. 


Gríjr.-ce. N. 






' // 


/ // 


1745 


Agofto 


II 


laferior. 


85 07 35 


19 45 JO 






14 




84 12 55 


48 






18 




82 ^6 15 


4SÍ 






20 




16 55 


44j 






zz 




81 ^6 ^0 


54 






28 




19 51 14 


50 






Z9 




10 20 


48 






30 




78 48 45 


48 



CAPITULO K 

^íe contiene las Oh fert^ aciones hechas con mayores ^ j mas 
exaños In/immentos. 

Unque las obfervaciones hedías con el Quarto de 
circulo fean de bañante exa£licud ;, pues no difiere 
nino-una de las hechas por el Sol un folo minuto j fm em- 
barc^o , las mas juilas s que confeguímos , fueron las 
que hicimos en Cuenca por medio del grande Inftrumeiito 
de zo pies de radio , cuya conftruccion , y ufo doy en el 
Libro , aue trata de la medida del grado terreftre. Eftas 
las hicimos 1 1 5 toefas mas al Sur de la Torre de lalglefia 
mayor , al tiempo ^ que eftabamos obfervando ©. Ájitonio 
de Uíloa , y Yo , en compaiíia de Ai. Godin las Eftrellas e de 
Orion , de Ancinous , y ^^ de Aquario , para la determi- 

F 1 ns- 
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nación de la amplitud del arco celeíle , que compreliendía 

la Meridiana. 

El día 2 5 de Noviembre de 1740 entro en el anteojo 

del dicho Inilrumenco el limbo Meridional del Sol , y le 

obfervamos diftar ( en partes del Micrometro ) del centro 

del anteojo 106 Z 

El medio entre todas las ob- 

fervaciones de £ de Orion ^ que 

paliaba por el mifrao lado , dan 

la diftancia de efta Eftrella del 

centro del anteojo 1374 

luego díjftancia de e al limbo Me- 
ridional del Sol en partes del 

Micrometro 30^=: 00 01 24 ooj- 

Segun todas las obfervacio- 

nes de g diftaba eña Eftrella del 

Zenitli 01 30 38 00-- 

luego diftancia del limbo Meri- 
dional del Sol al Zenith oí 25? 14 
Refracción aditiva 00^ 
Semidiámetro del Sol ad. 1 6 oo; 

Diftancia del centro del Sol al 

^^enitli 01 45 15;, 

Declinación del Sol 01 08 54I 

Latitud de C«e?2í¿í Sur z ca 10 

Eldiaz7del mifmo mes entro el limbo Septentrional 

por el otro lado del anteojo , en el qual obfervabamos * de 

Aquario ; y le hallamos diftar del centro , o de la cruz de 

los hilos , en partes del Micro-- 

El medio entre todas las ob- 

fer« 
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fervaciones de a, ^ hechas por el 
iiiifino lado dan la diftancia de 
ella Eftrelia al propio centro ^6z 

luego diftancia de a al limbo 
Sepcentrionál del Sol 124 

Según rodas las obfervaciones 
de ítj diñaba efta Eílreila del 
Zenith 

luego diftancia del limbo Sep- 
renciional del Sol al Zenicli 
Refracción aditiva 



:00^ 


'os' 


4.1 2.2 


01 


1^ 


$8 +3í 


01 


14. 


38Í 


01 


14 


17 




i^ 


OIj 


00 


58 


i5Í 


01 


55 


51Í 


Oí 


54 


07| 



Semidiam. del Sol fiibft. 
Diftancia del centro del Sol al 
Zenith 

Declinación del Sol 
Latitud de Cuenca Sur 
<]ue no fe diferencia de k otra 
mas que en 02| 

El medio entre las obfervaciones de i de Orion ^ § de 
Antinous , y ^ de Aquario ^ dan la diferencia en Latitud 
entre los Obfervatorios de Cuenca y y "^mUq 'Pujo ^ como le 
vera en el Libro fobre la medida del 
^rado terreftre 03 i6 53 

luego Latitud de ?«e¿/otójo Norte 00 32 45 

En el Libro antecedente fe determino la diftancia Meri- 
diana del Trópico de Capricornio 
al Zenith de (Mto de 2,3° 1 5' o^^" 

YlamaximaObliquidaddelaEclip.de 23 2,8 ^o¡ 
íuego Latitud de Oiiko Sur , junto á la 
Parroquia ¿s Santa Barbara 00 13 1 1| 

^ CA-. 
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CAPITULO IIL 



c 



S)efcr¡[>cmi del Qucirto de circulo. 
^Omo la júftificacion de las obfervaciones depende ¿é 
^^^ la bondad, y exado manejo délos Inñmmentos, 
con que fe hacen , de cuya pradica fe carece mucho •, me 
parece necéífario añadir aqui una breve defcripcion del 
Quarto de circulo , por fer el lnftrum,ento mas precifo 
aUm'ma. z p^ra k pradica de la Aftronomía. La figura i '^ le repre- 
íenta ya tocalmence armado fobre fu pié , y en eftado de 
obfervar ángulos verticales^ o alturas de Aftros : la arma- 
zón ABCDE ^ que es la quarta parte de un circulo ^ y fe 
compone de planchas de hierro , fe fortifica por detrás 
con otras FG iguales , pueftas de canto , para que no per- 
mitan y que fe doblen las primeras , y quede con ello eí 
Inñrumento fiempre en un mifnio cRado. El Cilindro 
concavo Hí encierra otro , que eftá hecho firme perpen- 
dicularmente a la armazón , fobre el qual rueda toda éíbj 
cuyo movimiento firve , para ponerla ¡ o dirigirla a la al- 
tura ^ que fe necefsitare : pero fiempre , que no huviere 
necefsidad de efte movimiento , fe evita, con apretar el 
tornillo J j que trafpaífa el CiUndro concavo HI. Unido 
a éfte hay también otro , afirmado perpendicularmente 
en K , que entra dentro de lo concavo del árbol KL , en 
donde rueda libremente , y da con ello movimiento hori- 
zontal al Inftrumento j que también fe evita , quando es 
necéífario , con el tornillo P. Todo el árbol fe afirma fo- 
bre los quatro pies M i á quienes fe añaden las varillas N, 
para mayor firmeza : y aquellos fe mantienen por los qua- 
tro tornillos O, que firven para afirmar los pies en qual- 

quier 
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quier terreno, ya fea liorizoncál , o inclinado, y hacer, 
que fe mantenga la armazón ABCDE verticalmente: á cu- 
ya operación llaman los Francés Cailer. 

En el centro del Inftrnmento Q^hay una ao-uja delica- 
da , que fe mantiene perpendicularmente , po^- una pieza 
curva de latón j y pende de aquella la bala de plomo R, 
mantenida por el cabello QR , que feñala en la divifion 
del limbo del Inftrumento BCD la altura obfervada. Eftc 
perpendículo QR. fe cubre con una caxa de igual loncTÍ_ 
tiid , que rueda , y fe mantiene fobre el centro , para qtie 
el Viento no conmueva el cabello ; la qual fe liá omitido 
en la figura para que no impidieíTe la viíla del perpendi«« 
culo. ^ ^ 

En lugar de Pínulas vifuales, que dirijan el Inftrumen- 
to al objeto , que fe quiere obfervar, fe aplica el anteojo 
ST de dos lentes , que es de mucha mas exaétitud j pues 
no folo fe perciben con él mejor los objetos , fino que 
también fe dirige mas juftamente por medio de dos fútiles 
hilos de feda , que fe hallan cruzados en el foco del obje- 
tivo ', cuya interfeccion fe pone exadamente fobre el ob- 
jeto. Eftos hilos fe hacen firmes en canon feparado del 
principal del anteojo , para que coneffo fe puedan acercar 
mas , b menos del objetivo , y ponerlos exadamente en fu 
foco : lo qual es neceílario , para evitar una efpecie de pa- 
ralaxe , que fe feguiría fin efta diligencia. 

Sobre la plancha BCD de hierro fe clava otra de latón 
muy limpia , y plana , en la qual fe hacen las divifiones de 
los grados , y minutos , con las ordinarias tranfverfales. 
Sobre la conftruccion de éñas ferá bueno notar un yerro, 
que fiempre han cometido nueftros Efcritores de Navega- 
ción : y es,que enfeñan^que los once circuios concéntricos, 

han 
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han de diftar igualmente unos de otros •, en lugar de po» 
nerlos á desiguales diftancias , y en la proporción que fe 
requiere , para que los corte la tranfverfal , dexando de 
uno , y otro lado los minutos , que fe necefsitan. Pondré, 
mos el calculo para la inteligencia de los que no fueren 
muy verfados. 
^Fig. * Sea AD '' una de las tranf^eríales del Inftruniento-, AC, 
BD las continuaciones de los radios , coraprehendidas en-* 
tre el circulo interno AB , y el externo CD ■, EF uno de los 
circuios concéntricos , que fe quiere defcribir , y faber lo 
que debe diftar de qualquiera de los dos AB ^ CD : y fean 
además de eño 

AC = BD = a 

AF =x 
EG __m 

GF ~~ 
EGt=^ 

GF =:--^ 
m 

y tendremos en los triángulos femejantes ACD, AEG/ ái 

h—x: ^, y en los DBA, DFG, a: c:=:a-x : -íl ^; de don-- 

m 

de fe figuen eftas dos igualaciones bx z^a^, y ca-^cx =; . 

— 4^: luego nbx — mca—mcx'.c^c da éfta proporción 

a~x ix^nb i me ; efto es , la diftancia CE ha de fer á la 

EA 

stmerto íl^i' ''^T'"'"^^^ 'P""'"^^ ^"^^ ^^ ^' '«^ «'ros dos , no e. en rigoí 
secíai, y paulclas a £F, el yerro, que puede prodwirCc, «© es fcnfiblc. 
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EA , como CD multiplicado por GF , a AB multiplicado 
por EG. Hagamos eíto vifible por un exemplo. Supon- 
gamos , que fe quiera defcribir el circulo concéntrico de 
enmedio de todos once , o lo que es lo mifmo , el circulo 
concéntrico que dexe EG igual á GF : en efte cafo tendre- 
mos m^=:n y y la proporción fe reducirá á a — x : x^=zh : c% 
efto es , CE a E A , como C D á AB : pero CD es mayor que 
AB •, luego también CE debe fer mayor que EA \ contra 
loqueenfeñan nueftros Efcritores de Navegación ^ que 
dan eftas dos diftancias iguales. ^ Adviertafe , que quanto 
mayor fuere el limbo del Inftrumento refpedo de fu ra- 
dio , mayor ferá el yerro , que fe cometerá , porque ferá 
entonces mayor la razón de CD á AB. 

Eiimdo el centro Q^ exadamente en un mifmo plano ^ f%- ^ 
con el limbo BCD ^ ofrece el methodo de poner el Inftru- 
mento verticál,para obfervar alturas, por medio de los tor- 
nillos 0\ con los quales fe puede Iiacer^ que aquél fe inclín 
ne acia adelante, o atrás lo que fe necefsitare: que ferá para 
que quede vertical, quanto el hilo aplomo QR rafe el lim- 
bo BCD. Efta operación fe debe hacer en la pradica, quan- 
do fe ella apuntado el anteojo al objeto^que fe quiere obfer- 
var, de tal fuerte , que á un mifmo tiempo haya de eftár la 
interfeccion de los hilos de feda, que eftán dentro del an- 
teojo , fobre el objeto , y el perpendículo haya de rafar el 
limbo •, con lo qual dará éfte la verdadera altura fobre las 
divifiones: en quienes fe vén muy diftintamente por medio 
de un Microfcopio de un vidrio hafta cinco fegundos. 

Sin embargo , fe ofrece de ordinario una corta corree- 
cion^ que hacer , procedida de no poder poner exadamen- 

G te 

a> El único de nueftros Efcritores, que \\\ hecho algaa acierto fobre efte aíTumptOjde los 
que tengo prefentes, es ñnáriit Garci.j de Cejpedss , en fu Ksghmenis de Navegación^ 
que eícrivió de Orden del Rey en i 606 •■, pues en el Cap. 30 defcribe cinco Circuios 
concéntricos: de fuerre, que vienen á quedar en i?, forma, que fe enfeño arribaj bien 
es^ verdad 3 que fu conftruccion es algo dificit en la praSica., y que defpuescae en el 
mifmo yerro , que los demás. 
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ce ia vifual ¿el anteojo ST paralela a la linea ^ que faliendo 
del centro 5 paíTa por el grado ^o de altura 3 que fe llama 
error del anteojo j error íeniejanre al que fe explico en el 
Libro antecedente pag. 5. Efte fe inquiere de efta fuerte: 
fe obftrva la altura ^ b deprefsion de qualquier objeto tet-^ 
rcftre •, el mas diftante del Obfervador , y cercano a e! Ho- 
rizonte j que fe pudiere hallar : y defpues traftornando el 
Quarto de circulo QBCD fobre el exe HI ^ fe dirige fe-, 
gunda vez el anteojo al mifmo objeto , y fe pone pen- 
diente el perpendiculo QR del limbo del ínñrumento , de 
fuerte ^ que paíTe por el centro : la mitad de la diferencia 
de la altura ^ 6 depreísion , que de efta ultima operación 
fe hallare , a la primera ^ fera el error del anteojo : pero 
fi en lugar de altura , b deprefsion en efte ultimo cafo ^ fe 
hallaren contrapueftas la deprefsion , y altura , la mitad de 
la fuma de las dos obfervaciones íerá el error. 
^ %'3 Si fe quifiere ver la razón de todo eftoj fea A ''' el cen- 
tro del ínñrumento *, O el principio de la divifion *, E el 
grado po en la mifma •, DA el anteojo dirigido al objeto^ 
á quien es perpendicular AC ^ y AB el perpendículo : el 
ángulo OAB ferá el que el ínftrumento dio de altura > en 
lugar , que el verdadero es CAB : luego fe anoto la altura 
del objeto en la primera operación mayor del ángulo 
OAC,bDAEj y menor de la mifma cantidad en la fe- 
gunda: y afsi la mitad de la diferencia de las dos ferá el 
Ángulo DAE , que es el error defeado.: el qual para que 
fueífe nulo , b igual a cero , havia de eftár el anteojo colo- 
cado fobre ¡a linea EA , b paralela á ella. 

Otras varias atenciones , y reparos muy precifos pu- 
diera añadir .tocantes a efte ínftrumento-, pero difcurro, 
que lo dicho es fuficiente , para que fe forme idea de el, 
que es lo que permite eñe Libro •, pues para defcribirle 

liras 
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mas ampliamente j fe necefsitaría un tratado feparado. So- 
lo si fe puede añadir alguna explicación de las piezas , que 
íe le quitan , y otras^ que le le añaden ¡ para que íirva de 
la mas exaóba Plancheta , conio fe vé en la figura 4. 

En éfta , ademas del Cilindro cóncavo Hl j fe ve^ que 
fe le ha añadido el EF , que no folo tiene dentro del pri- 
mero una rama , que fe halla fegun H 1 , pero en fu con- 
cavidad EF encierra el exe del Inftrumemo ^ que queda 
por efte medio horizontal , y con tres movimientos > uno 
vertical, que da el exe ¡ que eftá dentro de H I, y dos hori- 
zontales j que dan, los que eftán dentro de KL, y EFí 

El hilo aplomo , de que fe hablo en el ufo anteceden.^ 
te , y fu centro , fe quitan en efte •, y en fu lugar , fe pone 
otro centro, fobre el qual rueda la Halidada VX, montada 
de otro anteojo GZ , femejante al ST. Efta corre por enci- 
ma del limbo del Inftrumento , llevando configo un hilo 
delicado de plata NO , muy tendido , que feñala fobre la 
divifion el ángulo obfervado. 

El ufo diicurro , que fe verá fácilmente en la figura^ 
pues fe reduce á dirigir los dos anteojos , efto es , la inter- 
íeccion de los hilos de feda , que fe hallan dentro de ellos^ 
á los objetos , que comprehenden el ángulo , teniendo 
cuydado de poner el punto , donde fe cruzan los anteojos 
M, fobre aquel , de donde fe quiere obfervar el ángulo. 

Es neceíTario advertir por ultimo , que el hilo de pla- 
ta NO fe ha de poner , antes que fe empiecen las obferva- 
ciones iobre el radio del Inftrumento , efto es , fe ha de 
fituar de tal fuerte, que prolongado paífe por el centro Q^: 
para cuya operación , eftá montado fobre una pieza fepa- 
rada de la Halidada , que por medio de tornillos , fe hacg 
mover á la derecha ^ b á la izquierda, 

G z CA-, 
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CAPITULO IV» 
Explicación 3 y ufo de la Tahla de ^ecUnmones, 

I A Tabla de Declinaciones , qite fe figiie ^ es nueva- 
_j menee conftruida ^ y difpueftii con nuevo metliodo 
dexando arbitraria la máxima Declinación del Sol ^ para 
que 3 el que fe firviere de ella, fe valga de la que mas bicii 
le quadrare : por configuiente ^ parece ncceífario , que 
fiendo diftinta de todas las dadas linifta el dia de boy , nos 
detengamos en dar de ella de antemano alguna breve ex- 
plicación para fu mas perfeCta inteligencia. La primera , y 
quinta coluna contienen los grados ^ y minutos de los Sig- 
nos de la Eclíptica ^ que fe ven en la cabeza , y pies de la 
fegunda •, encerrando éfta la Declinación del Sol ^ en nix^ 
dos , minutos , fegundos , y terceros , correípondicnte í 
dichos grados 5 y minutos de la Ecliprica : y como.no fe 
llalla mas , que para cada i 5 minutos , la coluna tercera 
contiene en fegundos, terceros , y quartos la Declinación, 
que correfponde á un minuto de mas , o menos Lomntud 
del Soléenla Eclíptica; laqual hace , que la tabla equi- 
valga , á fi eftuviera calculada minuto por minuto. La De^ 
clinacion eíla fuputada para la máxima Obliquidad de la 
Eclíptica %f %%' 00" ; pero la coluna quarta contiene 
unaequacion para cada 10 fegundos demasío menos 
Obliquidad : con la qual fe puede obtener la Declinación 
del Sol , en la fupoficion de qualquier Obliquidad ( proxi-» 
ma a la duda ) que fe le quifiere afignar ala Eclíptica. Pon« 
dréuiiexemplo para mayor, o mas clara explicación^ y 
buícaremos la Declinación del Sol , que doy en el primer. 

cal. 
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HECHAS DE OíTDEN DE S. M, ^j 

calculo 5 para hallar la Latitud de Cartagena el dia 25 ds 
Julio de 1 73 5 , de ^o" ^z' 3 6f V 

El lugar del Sol en la Eclíptica para efte tiempo ^ efto 
es 3 á medio dia en Cartagena ^ o para las 5 horas 10 niinu-» 
tos de la carde en 'Pans ( por fer efta la diferencia de Me- 
ridianos entre ellas dos Ciudades ] es fegun las Tablas de 
M, cíe la Htre 2° 08' z6" de Leo: bufcando pues en la 
quinta coluna 2° de Leo ^ hallo ^ que le córrefponden en 
la íegunda ip" 44' 13" jz'" de Declinación. Ademas 
de cito, la DecUnacion para cada minuto de mas Longitud 
del Sol , niueftrala coluna tercera fer de 13" z^'" ^o""-^ 
luego para 8 minutos ferá de i' 47" 55'" io"'\ y para 
8' z6" de 1' 53" ^6"' ii""-, los quales fubftraídos de 
los 13^° 44 13" ^z" de Declinación correfpondiente a 
los z"" folos de Leo ^ por difminuir la Declinación del Sol^ 
quedaran i<?° 42' zo^^ 06'" de verdadera Declinación^ 
en la fupoficion de fer la máxima Obliquidad de la 
Ecliptica de 23° zS' 00" : pero fuponiendola yo de 23° 
28' 20" 3 la coluna quarta me mueftra 3 que en 2° de 
Lco^ fe debe aumentar la Declinación del Sol 8" 16'" , 
por cada 10" de mayor Obliquidad*, luego por 20" fe- 
ran 16" ^z'" , que fumados con los 151° 42' 20" 0^"'^, 
darán la verdadera Declinación de i^^ 42' ^6" s^'" y^ 
de 15)° 42' 36-' ^ que conviene con laque fe dio en el 
calculo. 

La coluna tercera fe ha conftruido baxo la fupofi- 
cion , que fon iguales las mutaciones en Declinación^ 
que el Sol tiene ^ corriendo cada minuto de la Eclipti- 
ca , de los 15', que comprende la coluna fegunda. Efta 
fupoficion folo es verdadera en rigor geométrico 5 quando 
el Sol ella en los puntos Equinocciales ? pero faliendo de 

ellos 
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ellos 5 va mudando dicha ley ^ hafta que Iiallandofe cerca 
de los Solfticios ^ figue la que diximos en el Libro an- 
tecedente pagina 1 3. De efto fe figue ^ que las cantidades 
de la colana tercera folo feran exadas al principio de to«^ 
da la Tabla , fuera del qual irán cayendo en defedo 
hafta que al fin de ella , lleguen a tener el mayor de 
todos : pero es éíle tal , que no llega a 2 terceros ; can-. 
íidad defpreciable , y que no merece , que fe ponga eñe 

avifo , mas que para evitar el recelo , que pudiera 

fobrevenirle, al que fueífe efciupuloío 

en los cálculos» 
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en grados ^ minutos ^ feguiidos^ 

y terceros 

fiipuefta la máxima Obliquidad ^ o DecUnacioE 

de 

23 2 5 00 

con una diferencia ^ o equacion 
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LIBRO in. 

De las Obferyaciones de Longitud. 

CAPITULO L 

'S)e las Oh/erlpacmies ie las Immerjtones ^y Emer/tones 
de los Satélites de Júpiter, 

As obfervaciones de Longitud , de que S.M. nos 
_j hizo también particular encargo en nueftro Viage 
al 'Tcru ^ fon de las mas eíTenciales a la Geographía ^ y Na- 
vegación , para determinar las ficuaciones de los Lugares^ 
ios unos refpedo de los otros ^ y poder conducir las Naves 
por caminos conocidos j la ignorancia de lo qualhá he- 
cho , y hace rodos los dias perder miferablemente gran 
numero de perfonas , y de theforos. 

Varios methodos hay de determinar las Longitudes, 
pero el mas exacto ( para diftancias grandes ) que al pre- 
fente fe conoce , es por las obfervaciones de diferencias 
en tiempo entre los Lugares ^ cuyas longitudes fe preten- 
den faber : las quales diferencias también fe determinan 
por varios caminos , fiendo el mas jufto de todos el obfer-^ 
var en ambos fitios la mifma Immerfion , b Emerfion de 
los Satélites de Júpiter : porque viendofe éfta por dos 
Obfervadores al mifnio inflante y y ílcndo notado el tiem-. 
po j en que fucedib ^ por ambos , la diferencia en tiempo 
queda concluida y con folo el cotejo de las dos obfervacio- 
nes 5 y por configuiente la diferencia en Longitud y redu-, 

I cien- 
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ciendo la de tiempo a partes del Equador : todo lo qiial es 
bien üibido de los Inteligentes j y efta corta explicación 
folo firve para los que no eftuvieíTen tan veríados en el 
aíTumpto. 

El modo de execntar bien la obfervación 3 confifte. en 
dos operaciones : la primera en arreglar bien un exado 
Péndulo , o Relox de Péndula •, y la íegunda en obíervar 
con un Telefcopio de 16 a 20 ^ b mas pies de largo el inC 
tante en el Péndulo ^ en que fucedib la Immeríion ^ o la 
Emerfion. 

Efta ultima no tiene mas praótica ^ que lo dicho-, y 
con folo uno que cuente los fegundos ^ que van pallando 
en el Péndulo , y otro , que obferve con el Teleícopio la 
Immerfion , atendiendo al miímo tiempo a los fegundos^ 
que va contando el compañero , para notar aquel , en que 
fucedib 5 quedara la obfervación hecha *, con tal que fe 
ponga bañante cuidado^ y atención , pues un folo minu- 
to de diferencia en tiempo ^ produce un yerro de cinco 
lec^uas en Longitud. 

La primera operación pide en algunas cofas atención^ 
qué feía bien explicar , tanto parala inteligencia de ellas, 
quanto para que íe vea el methodo , con que executamos 
nueftrasobíervaciones, y fe pueda juzgar de fu exaótitud: 
pero pareciendome 3 que fervirá mas de confufion , que 
de utilidad el repetir lo mifmo varias veces ^ creo fera me- 
jor, explicar por extenfouna de las obfervaciones , que 
hicimos , con todas las atenciones , precauciones , y repa- 
ros , que tuvimos en ella ', pues fiendo para las demás los 
mifmos , fe deberán fuponer guardados en todas las otras: 
y afsi en ellas folo pondré fu refulta , que es lo mas impor- 
tante. ^ 

El 
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El día 6 de Marzo de 1741 eftando en Urna ®, Án- 
tomo de ¡Jlloa , y yo , tomamos con nueftro Quarco de cir-^ 
culo las alturas^ que fe figuen. 



Horas, mín y feg. 
de la manan. á que 


los limbos del 
Sol. 


tuvieron 
de altura 


y Horas , min. y 
íeg. de la tarde. 
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fuperior 


38 


z8 33 


30 


^S 
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34 
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jL^a primera coluna condene las horas ^ minutos , y fe- 
gundos de la mañana , notados en el Péndulo ( que S. M. 
nos mando también remitir entre ios Inftrumencos conf- 
truidos en 'farh ) , a las quales ios limbos del Sol de la fe- 
ganda coluna obtuvieron los grados de altura de la terce-^ 
ra : y la quarca colana contiene las horas , minutos , y fe- 
gundos de la tarde , a las quales los mifmos limbos del Sol 
obtuvieron los mifmos grados de altura. 

Es bien fabido ^ que defde que fale el Sol de una cier- 
ta altura por la mañana ^ baña que llega al Meridiano ^ íe 
p-iíía el mifmo tiempo ( falvo una cierta corrección^ 
que ie explicara defpues ) que defde que fale del Meridia- 
no , hafta que obtiene la mifma altura por la tarde : luego 
en las obfervaciones antecedentes ^ dividiendo la diferen- 
cia de tiempo de las horas notadas por la mañana , á las 
notadas por la tarde en dos partes iguales ^ y agregando la 
una mitad a las horas de la mañana , fe obtendrá la hora^ 
en que llego el centro del Sol al Meridiano 5 b el punco de 
1 2 las 
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las doce : efto es ;, la hora en el Péndulo , a la qual eran las 
doce en punco : en efta formaj 

Hora de la mañana 8^ 24 05" 

[a correfpondience de la tarde 3 32^ 39 

diferencia 7 08 34. 

fu mitad 3 34 17 

mas la hora de la mañana 8 24 05 

medio dia en el Péndulo ii 5* 8 z z 

Con efto fe vé , que fola una altura tomada por la ma„ 

nana , y fu correfpondiente tomada por la tarde ^ fon fufi, 

ciences , para hallar el medio en el Péndulo ', pero fin em, 

bargo tomábamos varias , para que cotejadas fus refukas, 

fe moftraíTe el yerro , fi fe havia ocafionado alguno en las 

obfervaciones. 

En el cafo prefente , las feis alturas correfpondientes 
comparadas , dan el verdadero medio dia, como fe ü(y\xe. 
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Donde fe vé , que todas dáti el medio dia , á medio 
legando de diterencia, que es quanta exaditud fe puede 

de- 
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defear : y tomando un medio arichmécico entre todas ^ fe 
tendrá el medio dia en el Péndulo á las 1 1 horas 5 8 minu- 
tos 22' fegundos. 

Dixe antecedentemente , que el tiempo , que el Sol 
gaftaba en llegar al Meridiano , defde que íale de una al^ 
tura por la mañana ^ es igual al tiempo , que emplea , deí^ 
de que fale del Meridiano , halla que obtiene la mifma al- 
tura por la tarde y íalvo una corta corrección ^ que es ne- 
ceíTario hacer. Efta proviene del movimiento en Declina- 
ción y que el Sol tiene , defde el tiempo, en que fe hacen 
las obfervaciones de la mañana , á aquel en que fe hacen 
las de la tarde. Su explicación , y particularidades fon algo 
dilatadas ', por cuyo motivo juzgo , que por no detenernos 
en el calculo de las obfervaciones de las Immerfiones , po- 
demos fuponerla al prefente ^ y explicarla defpues en Ca- 
pitulo feparado : y afsi corregiremos de efta fuerte el me- 
dio dia hallado antecedentemente. 

Medio dia hallado por las alturas cor- 

refpondientes 1 1^' 5 8' 2 2^" 

Corrección aditiva ^] 

Verdadero medio dia 11 58 25 

Con el mifmo methodo tomamos alturas correfpon- 
dientes el dia 1 3 de Marzo , y defpues de aplicada la cor- 
rección, hallamos el verdadero medio 
dia en el Péndulo á las ^^^^ $9 5S" 

Verdadero medio dia del ^ 1 1 5 8 2 5 

luego adelantamiento del Péndulo ea 

7 dias de tiempo verdadero 00 01 08 

En eftos mifmos 7 dias el tiempo 
medio fe atraso refpedo del verdadero 00^^ 01' 57" 

luecro el Péndulo fe adelanto en los 

"" miC 
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mifrnos 7 días fobre el tiempo medio 00 ' 03' 05^' 

y en un dia fe adelantaría 00 00 2, ói 

La noche antecedente del doce obfer- 
vamos la Emerfion del primer Satélite de 
Júpiter a las 1 1 3 8 00 

deíde cuya hora ^ liaíta las doce del dia 

13 van i^ xz 00 

en las quales el Péndulo fe adelantaría 

fobre el tiempo medio 00 00 13Í 

pero en las mifmas 12'' 22' el tiempo me- 
dio fe atraso del verdadero 00 00 op' 

luego fe adelanto el Péndulo en dichas 

1 2'' 22' fobre el tiempo verdadero folos 00 00 04-] 

que fubñíaídos del medio dia del 1 3 1 1 5933^ 

quedan 

cuyo complemento a 1 2 horas es lo que 

el Péndulo iba atrafado á la hora de la 

obfervacion del Satélite 

y afsí aííadido a la hora del Péndulo , en 

que fe obfervb la Emerfion 

fe tendrá la hora verdadera , en que fu-- 

cedió la Emerfion del primer Satelice de 
Júpiter 



II 55? z%\ 
00 00 31J 

IX 38 00 



II 38 3IJ 



En la propia conformidad fe hicieron varias obferva-. 

e 



Clones de Immerfioues, y Emerfiones de los Satélites d. 
Júpiter que fon las figuientes ; en las quales las hor.s no^ 
cadas fon ks verdaderas , corregidas como en ei exemí lo 
antecedente, ^ 

Obfervaciones de las Emerfiones de los Satélites de> 
Kj'^^^^*""^rr'' ^l^"°dei73j por 'D. A^m 
d^. Ullo, , y por mi : haviendonos férvido del An nulo af- 
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tronomico , que fué del T.Femíée ^ para tomar alturas cor- 
refpondientes , y arreglar el Péndulo , y de un Telefcópio 
de I ^ pies ^ y medio del Pie de Rey de París de largo. 



Julio 


zp 


eftando la Atmofphe- ; 


Satélites. 


Horas de las ob- 
ferva clones. " 






ra algo crafa 


I 


/i8'5é'^ 


A^ofto 

D 


14 
18 


el Cielo bien limpio 
la Armofpliera cafi 


i 


7 47 II 






im.percepcible crafa 


Z 


10 30 43 




21 


el Cielo bien limpio 


3 


08 11 1^1 
op 45 10 


Odubre 




la Atmofphera algo 
crafa 




0^ 58 33I 
08 53 23 



En Omto hicimos con M. Godin las obfervaciones^ que 
fe figuen , con un Telefcópio de i8 pies de largo el año 
de 1 7 3 ^. 

Julio I eftando la Atmofphe- 

ra algo crafa Imm.3 14^42 42" 

8 el Cielo bien limpio -i lo 04 41^ 
15 el Cielo bien carga^ 

do, por lo que fe le . 
quita á la obferv. z\ 11 5 ^ 28 

24 la Atmofphera algo — 

crafa 8 19 24 

el Cielo bien limpio 2 12 10 30J 
Agoño 18 Emer. 2 14 i^ 47 

En Cayamhe hizo con M". Godin íD. Antonio de ülloa en 
1736 las obfervaciones , que fe figuen. 
Septiemb.17 eftandoel Cielo limpio i 7^ 3?' i^f 
i^ cargado 3 00 33 54^ 

Eftan- 
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Eftando el aíio de 174 1 en Lima 0. Jntonio de UHoa^ 
y yo j obfervamos con el Telefcópio ¿e 16 pies, y medio^ 
las Enierfiones^ que fe figiicn. 

Febrero 3 eftando el Cielo limpio 1 7'^ 30' 07;" 

Marzo 5 5> 40 5^ 

iz h Atmofphera algo 

crafa 11 38 31^ 

^i 8 04 3^,, 



28 



10 03 3^ 



Abril zy el Cielo limpio 06 ^6 ss 

De regreíTo a Efpana por el Cabo de Hornos , liavien-. 
do arribado al Gumco , o Cabo Francés^ obfervc con el mit 
mo Telefcópio la Emerfiondel primer Satélite de Júpiter 
deldia zp de Julio de 17453 Uas c)''^^' ^/ 

Eftas obfervacioncs comparadas con las mifmas he« 
chasen otros lugares, dondcliay eftablecidos Obfcrvaro-. 
nos darán con la mayor precifion las Lonoícuacs Gec 
graphicas. ^ 

CAPITULO lí. 
S)e las Ohfemciones de Ecl¡p/¿s de Luna, 

LOS Eclipfes de Luna fon también muy propios, para 
i<^ualuÍ?T'^'^'!írd de los Lugares , haciendo 
|ud ufo de ellos , que de las Immerfíone^^de los Satélites; 

¡Í¿^^^^^^^ ''^'^^^'^ delViage.yfonlos 

Anebló en el llano, donde fe midió la Bafefandamental 

para 
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para la medida de la Meridiana ^ obfervé 
efte Eclipfe. 
Principio del Eclipfe 
Güliíéo entro en fombra 
Principio de Mare Hiimorum 

Jfi/Iarcho entro en fombra 
Lansherzio entró en fombra 
Principio de Tjcho 

-Mare ISLeBaris 
Fin de Mare TSleBaris 
Principio de Mare Fecunditatis 

Mare Crifium 
Fin de Mare Fecunditatis 

Mare Cnfinm 
Fin de la total Immerfion ^ ó Eclipfe 
Principio de la Emeríion 

El reno de las Emerfiones no fe pudieron lograr por 
las muchas Nubes ^ que cubrieron la Luna. 

Eldia 8 de Septiembre de 1737 , eftando en Quito ^ 
obfervc el que fe figue. 

S^eplero empezó á entrar en fombra 
Acabó de entrar el niifmo 
Principio de Tlaton 
Fin del mi fino 
Principio de Timocares 

Coper?iíCQ 

Grimaldí 
Fin de Copernico 
Principio de Manilio 

K 



Horas de 


jas ob- 


ítrvaclones. 


7^+7' ■■ 


I^ 


51 


04 


55 


39 


Sé 


49 


58 


19 


8 01 


IS 


II 


39 


33 


08 


35 


48 


38 


38 


43 


28 


4é 


32 


47 


37 


51 


3Z 


[0 38 


24 



Horas de 


las ob- 


fervaciones. 


^^QZ' 


S3f 


04 


S9 


10 


5 5 


11 


i4~ 


18 


00 


25 


45í 


28 


01 


30 


01 


í^^ 


22 




Frin-^ 
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Principio de Mcnelao 0<)^' 44' ri-'' 
nmk yj^ ^^^' 

Salió Grimaldi ^g , 

Entro 0W2//?o |o j.^ ]^^ 
Salió CQjH'Ynko ^(¡ 

Jriflaycho ^^ , 

Memlao ^^ ^g» 

Jrchtmedes ^^ ol 

^^^^¿^^ II II 4^ 

^ 15 05 

riermes ^ . 

Fin de la total Emeifion ^ ^j ^ r 

Es de notar en efte Eclipfe una paiticularidad y c^ 
que huvo Paculas, que fe immergieron defpucs , que otra¡ 
íaheron de lafombra. En la miíma obíli-vacion fe v¿ que 
UJtoniJio entro en fornbra , defpucs que laüo GrhndiU ' 

Eldiaz4 de Enero de 173^, eílando tambim en 
¿^^/íoobletve con un anteojo de reflexión de 14 pulcra. 
das de largo, el que fe figue, ^ 

HoiMs de las ob» 

Salió el medio de Mm Cñfium Xá'Zf 

Fni de hfare Crtfium „ J", 

Fin del Eclipfe total / Jí 

.nní'' ^rí '' '", '^' °bí~"^^"on fe vio bien cermioda, 
atmcjue la Penumbw eta muy efendida , peto bien diñin. 

r mode un D,a.,,ctro tirado en la Luna pot la Fácula 
blancj^.ntoaI«A/«>„,„,^^^^^^ 

p£f ■ ^^^ Nubes me impidictotx d obfevar las demás 

Ei 



HECHAS DE OrDEN DE S. M. J$ 

Ei dia 1 3 de Enero de 1 740, también en Quito, obíer- 
vé el que fe firae .con un anceojo de $~ pies, 

fervaciones. 

Saiio de la fombra Menelao ^^ 42. 44 

Ú)íoniftQ 4^ 2-8 

«P/mfo 47 30 

totalmente MmT NfHíínV 55 58 

Mare Crifium 7 01 53 

FmdelEclipfe 07 24 

La fombra eftuvo bien terminada , y el Eclipfe finali- 
zo entre Uare Crijíum ^j Langrem. 

CAPITULO IlL 

S)e las Obferl^aciones , que fe me comunicaron ^ comparadas con 
¡as antecedentes , de que refulta la Longitud 
de los Lugares, 
"\ 7" A fe dixo en el Capitulo primero , que para hallar la 
I Lono-itud de ios Lugares , donde fe hu vieren hecho 
obfervaciones de Eclipfes , era neceífario , comparar éñas 
con las mifmas ;, hechas en otros parages •, por cuyo moti- 
vo procuré folicitar de los inteligentes las que havían prac- 
ticado. 

Ai. Godin defpues de fu arribo a Cartagena me comuni- 
co las que fe figuen de los Satélites de Júpiter, que hizo en 
la Isla de Santo Domingo el aíío 173 5* 
En la Caye S. Louis. 

Horas de las ob-. 
Satélites, fervaciones. 

Julio 16 3 11'' 14' 30" 

17 a 10 J3 35 

lo I 13 " S^¡ 
Ki En 



^^ Observaciones Horas de lasob, 

* Satel. fcrvaciones. 

^ EnS.jfor^eunalegiuymedlaal ^h ^ ^'.lU 

2- 2- £rte de la Caye S, Louis. 4* / ^^ "^il 



En el fetit Goa^e. 



I 7 40 z8 



Agofto II 2 8 07 I ^ 

ii I 9 SA- $sl 

■28 II 51 41 

1 , ; 31% %-] 24 

Septiembre 6 i 8 i^ 24 

10 4 10 07 zz 

13 I 10 i^ 33 

27 4 8 21 38 

Mi regreífo de la America , hecho por Francia , me 
franqueo la ocafion de tratar en farls a ¿V/. Ca/sini , quien 
me comunico las obfervaciones , que fe figuen , de los 
Satélites de Júpiter , que en el Real Obfervatorio fe havian 
hecho. 















Horas- de las ob- 












Satélites 


Icrvacloncs. 


1735 Julio 


8 

3í 








I 


8^5' 2(í" 
5> 06 06 


Agofto 


4 
7 








I 


10 27 ip 

11 01 S3 i 

9 2'4 M 
7 38 00 


•17 3 ó Agofto 


9 
II 








1 


14 17 z6 
8 45 50 




18 


d Cielo 


no eftaba fcrcn» 




10 42 25 


Sept. 


5 








z 


12 17 42 


1 74 1 Enero 


27 


el tiempo no cílaba < 


:l.iro 


I "' 


10 53.^1 


- ' ^ Febrero % 6 


el tiempo 


no eftaba 


muy cl 


ato 


13 02 24 


' : ' "Marzo 


14 








K 


ji 24 22 














Mar-^ 
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Horas de las ob- 
Satélites, fervacíones. 

1741 Marzo 23 i j^$i'o^'^ 

Abril 15 8 10 54 

zz 10 08 30 

De todos eftos Eclipfes no hay mas de uno ^ que fe 
haya obfervado en dos Lugares ^ y es la Emerfion del pri- 
mer Sacelite de Júpiter del dia z 1 de Agoño 
de 1735.^ 

E&^kYio en Cartagena I hs ^^45* ío^ 

el Tetit Goa'^e ^ 54 $$l 

diferencia de Merid. entre Cart.y el fetitGoatfe ^ 45I 
que equivalen a 2° z6' 2 2¡" de Longitud. 

Además de efto , en las Memonas de la Academia de las 
Ciencias de Taris del año de 1 7 3 7 fe halla el Eclipfe de Lu- 
na del dia 19 de Septiembre de 1 73 é , obfervado por M. 
le Monnier '■) en donde fe encuentran las Phafes^ que fe íi-. 
guen , correfpondientes á las mias. 
Principio del Eclipfe en Yaruqul 

en Taris 
Diferencia deMeridian. entre eños dosLug, 
Arijlarcbo entro en fombra en Yaruniui 

en Taris 
Diferencia de Meridianos 
Immeríion total de la Luna en Yaruqul 

en Taris 
Diferencia de Meridianos 
Principio de la Emerfion en Yaruqul 

en Taris 
Diferencia de Meridianos 

También en las Memorias, áe 1 7 3 é fe halla efte mifmo 

Eclip-. 



7' 


'47' 


19 


13 


08 


17 


s 


xo 


S8 


7 


S8 


2^ 


23 


ip 


22 


5 


20 


53 


8 


SI 


3^ 


14 


12 


4^ 


S 


21 


14 


iO 


5S 


24 


x6 


00 


34 


$ 


22 


10 



7^ Observaciones 

Eclipfe , obfervado por M. Gritndjean de Fouchy ^ y las PL 
fes correípondientes á las mías ;, cpe fe íirucn, 
Galiléo enero en fombra en Taruqul j^' p' q '' 

cnfarh 13 n ^g 

Diferencia de Meridianos ^ 20 34, 

Principio de lye^lero en lamería 7 5 í> 49 

en^V/í 13 2,0 o(í 

Diferencia de Meridianos ^ 23 17 

Art/lúrcho enero en fombra en Líw^z/í 7^3 2,5^' 

^ en ?4r/i" 13 2, i i j 

Diferencia de Meridianos 5 2,2 42 

Principio de i\f4r(?Cn/;«//i en rum/íií 8 43 28 

ení^/m 14 04 u 

Diterencia de Meridianos . 2-1 07 

FmáQMareCnJmmtnYarujiú g ^^ _^ 

en faris j^ ^g ¿^ 

Diferencia de Meridianos ^.o co 

Fin de la rocallmmerfion en r4r«y«í H 51 3° 

en íP^m I j^ j I I - 

Diterencia de Meridianos ^ 

Principio de la Enierfion en r^rw^nJ ,0 33 ^J' 

en ^úrís I ^ <- 3 ^ . 

Diferencia de Meridianos " \^ ^o 

Eftas fon las únicas obfervacioncs correrpondicntes, 
^ue íe hallan entre todas las antecedentes : pero fi por ctta 
vía no podemos concluir la diferencia de Maidianos de los 
d mas Lugares, nos valdremos de orra.quc no íe aleja mu. 
cho de la primera. Ordinariamente encafo.quc no fe ten- 
gn obíervaciones correfpondienres/e uf. de! las tablas del 

calcular por ellas cl tiempo , en c^ue fucede k Immerfíon. 
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O Emerfion de eíte Pianeca en un Lugar como f arh ^ Lon- 
dres ^ u otro , cuya Longitud fea baftantemence conocida, 
para que comparado con la obíervacion hecha en otro 
Lugar y fe concluya fu diferencia de Meridianos. Efte me-- 
thodo fjele dar algunas veces hafta 3^ y 4-. minutos de yer-^ 
ro , procedido , de el que refuka de las tablas , defpues de 
pallado mucho tiempo , defie íus primeras raízes , hafta 
la llora de la obfervacion : para evitarle pues ^ no hay 
mas y que tomar la raiz lo mas próximo , que fe pudiere de 
la obfervacion , efto es , por exemplo , calcular por las ta- 
blas la diferencia en tiempo entre las Eraerfiones de los 
dias i'í? 5 y 3 1 de Julio de 273 5 , la qual aplicada á la ob^ 
fervacion hecha efte dia en fam ^ fe tendrá con bañante 
exadlicud el tiempo en que fucedib la Emerfion del dia z^ 
en el propio Lugar j que defpues fe puede comparar con la 
obfervacion hecha efte dia en Cartagena, para obtener fu di- 
ferencia de Meridianos. 

Con efta regla pues hallaremos las Longitudes de los 
Lugares como fe figue. 
Obfervacion déla Emerfion del i Satéli- 
te de Jiipiter hecha en fms por M". Caf- 
finí en Julio de 1 7 3 5 3 ^^^ ^9^ <^^' o^' 

Diferencia en tiempo entre las Emerfio- 
nes de los dias 25? , y 3 1 del propio mes^ 
calculada por las tablas de M.Cíi/ímí i 18 2,8 48 

Emerfion en ?ítr/í el 2.^ 14 37 i^ 

En Gím2^e?hi la obfervamos el %9 i? 2.8 5 ó 

Diferencia de Meridianos entre ^ám^ 
y Canagina 5 08 xa 

De la propia fuerte , continuando el calailo ^ fe coa- 
cluiran las diferencias.que fe figuen. 

Por 



Difcr. (le Me, 
ridiüiios Curre 
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Por las Emerfioiies del i Satélite de los f^^!Z' ""^' 

¿las zp,y 3 1 de Julio de 1735 5^*08' xz" 

Por las de los dias 7^714 de Agofto 5 '' 1 o' 43'" 

2.1 , y ^3 del miímo 05; ^^ 

Por las Emerfiones del i Satélite de los 
dias 4, y 1 8 de Agoño de 1 7 3 5 11 ^6 

Por las de los dias 1 8 , y z^ del mifiíio 05) 5 1 

Por la Immerfion del i Satelice del dia 
8 de Julio , y la Emerfion del 5? de 
Agoftodei73^ sd'zj 

Por la immerfion del i Satelice del dia 
8 de Julio, y la Emerfion del 1 1 de Ag. zo 5 1 

Por la Immerfion del z Satélite del día 
24 de Julio, y la Emerfion del 5 de 
Septiembre de 173^ 
Por las Emerfiones de los dias 1 8 de 
Agofto, y 5 de Septiembre 
Por las Emerfiones del i Satélite de los 
dias 1 1 de Agofto.y 17 de Septiembre 
de 173^ 

Por las Emerfiones del i Satélite de .u 

dias 27 de Enero, y 3 de Febrero d. , > - 

1 74 1 jir^'^y'^i 

Por las de los dias z 6 de Febr.y j de Marzo 

S y 14 de Marzo ^l 

12 y i4delmifiiio ,0 

"^y^3 Jé 



22 34 

24 34. 
t'ian. cutre l\u 

■OS Dlfer.dc Me. 

tlí.'inos entre 
'"'w ) y £//«.? 

52 



^' y ^í^, 18 



Por ks Emerfiones del I Satélite de los 
á^as8,y.odeJuliodex73 5 



20 

Difcr.dc Merúlla- 
iios enere fam¡y 
la Cij^/e .S'. Iowíj-. 

5'' 02' 40'' 

Por 
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Dífcr.dc Merldia» 
nos entre Pans^y 
la Caye S.Louts, 

Por las de los días 2-1,731 %^o% 11' 

Por las EmerGones del z Satélite de los 

días 1 7 de Julio, y 4 de Agofto de 1735 ^3 ^9 

DIfer.de Meridla- 

Por las Emerfiones del i Satélite de los e^p^r^Sw?" 

dias 7, y zi de Agofto de 1735 4^ Sp' 2-8f 

Por las delosdias 23 ^y z8 del mifmo 5 00 06 

23 de Ag.y ^ deSept. 4 55» 11 

Las diferencias de Meridianos halladas entre ^arts _, y 
Cayambe , y entre aquella Ciudad , y Taruqut fe pueden re- 
ducir a Quito ^ hallando la diferencia de Meridianos entre 
eña Ciudad ^ y los dos Pueblos antecedentes por el Mapa 
general de la Meridiana _, que fe inferta en el Libro Vli h y 
ferán^ 

Diferencia de Merid.entre Tdrts, y C¿iyamhe 5^ ii' %%' 
Mas la diferencia entre Quito ^j Cayambe de- 
ducida del Mapa 50 
Diferencia de Meridianos entre Tms^ y Quito 13 13 

De la mifma fuerte las quatro determinacio- 
nes de diferencia de Meridianos entre fariSy y 
Taniqm^ concluidas por el Eclipfe , que obfer- 
vb M, le Monnier , fe reducirán á Quito ^ agre- 
gando 1 30"^ y quedarán en 



Afsimifmo las concluidas por el Eclipfe^qiie 
obfervb M. Grandjean de Fouchj fe reducirán á 



22 


28 




23 




44 


13 


40 


22 


04 


24 


47 


Unien- 
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22 20 

21 13 
21 50 

Uniendo eftas doce determinaciones con las quatro 
antecedentes , y tomando un medio aiithmético entre to- 
das , tendremos la diferencia de Meridianos entre farh , y 
Quito át ^ S^' 2-2' 41'' 

que equivalen a So'' 40^' de Longitud, 

El medio entre las cinco determinaciones de 
Cartagena dan la diferencia de Meridianos entre 
cftaCiudadjy ?¿ír!yde $ 10 06 

que equivalen a 7 7° 3 1 ¡' de Longitud* 

El medio entre las feis de Lima dan la dife- 
rencia de Meridianos entre efta Ciudad ^ y k 
de farís de 5 3^ 7 3 ^ 

que equivalen a 75?° 24 de Longitud. 

El medio entre las tres de la Caje S. Loiús 
dan la diferencia de Meridianos entre cite Lu- 
gar , y 'P^irií de 5 02 40 
que equivalen á 7 5*^ 40' de Longitud. 

Por ultimo el medio entre las tres del ^eth 
GoáVe dan la diferencia de Meridianos entre 
cfteLugar^yf^íímdc ^$9 3^ 

que equivalen a 74° 5 3' 45"dc Longitud. 
- No hallándonos por ahora con obfcrvacion hecha en 
P^rí^proxima á la que yo hice de la Emcrfion del i SatcU^ 
te de Júpiter en el Guarico , o Cabo Francés el dia 2^ de Ju- 
lio de 1745 , podemos valemos , para determinar la dife- 
rencia de Meridianos entre efte Lugar , y (párh, de la hora, 

á 



HECHAS BE OrDEN DE S.M. 83 

á que las tablas dan efta Emeríion en efta Ciudad ^ que es 
á las 14^ 48 00^' 

la obfervacion en el Gtiarko la hice á las 9 SS S 7 

luego diferencia de Meridianos enere el Guá- 
rko^jTafís 4 52 03 

CAPITULO IV. 

íDe ¡a corrección , ¿¡ue fe dehe hacer a! medio dia , hallado por 

las alturas correfpondientes , froducida de la mutación 

en Beclinacion del Sol, 

EN el Capiculo i fe empleo la correcion , que fe debe 
hacer al medio dia ^ hallado por las alturas corref- 
pondientes j producida de la mutación enDeclinacion^ que 
el Sol tiene en el intervalo ^ que fe hacen las obiervaciones 
de la mañana ^ y tarde \ j fe dexo de explicar , por hacerlo 
mas ampliamente en eñe lugar: y fiendo el mejor methodo 
valer fe de una figura j fean en la Orrographica proyección ^ n^. j 
de la Efphera íobre el plano del Meridiano/ ^^'^'? 

AQXE el Meridiano 

HO Horizonte 

EQ^ la Equinoccial 

AX elExe 
Y porque el Aftro en el intervalo 3 que fe hicieron las 
obfervaciones de mañana , y tarde ^ mudo de Dechnacion, 
debemos fuponer FMG el paralelo , en que fe hallaba al 
tiempo , que fe hicieron las unas obfervaciones , yLPKel 
paralelo , en que fe hallaba al tiempo ^ que fe hicieron ¡as 
otras : y hendo RMPS el circulo de altara ^ o Almincan« 
tarath ^ donde eftaba el Aftro , al tiempo de haceife ambas 
obfervaciones ^ AMX fera el Horario , en que fe hallaba, 
.. L 2, al 
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al tiempo de las primeras , y AFX denotara aquel _, en que 
fe hallaba , al tiempo de haceríe las fegundas : y no íiendo 
el tiempo ^ que gaító en ir de un Horario al Metidiano 
igual , al que gallo en ir defde efte al otro Horario , tam- 
poco fera , el que empleo en ir defde la altura M al Merí-^ 
diano , igual, al que empleo en paíílu" deíde eíte a lamit 
ma altura P: la diferencia es el valor del ángulo MAP^ y 
fu medida el arco de Equinoccial TV. Para hallarle nos 
pudiéramos fervir del methodo ordinario de reíblver los 
dos triángulos efphéricos AZM j AZP i pero ademas de fer 
largo, y enfadofo 3 no nos defcubre propiedad alguna de 
efta corrección , que con facilidad hace la Geometría. Sean 
pues ademas, 

r := C A radio de la Efpbera 
s = AD feno de la altura de Polo 
€ zzzz CD feno 2 de la miíiTia 

7n =z CB Ceno de la altura del Aftro fobre el Horizonte 
?/ = BR ;= BS feno z de la mifma 
X = CN feno de la Declinación 
y ^=NG =:NF feno 2, de la mifma 
ti =:CT feno i del ángulo horario 
^ = a fu feno i . 

S ==: á la tangente de la altura de Polo. 
^^= Declinación, 

Z == del ángulo horario. 

^ Los triángulos femejantes ADC, CNí dan , Cl = -«: 

— , y NI = -^ j por lo queBI=:=BC {m) ~ Cl f^= 



Los 
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Los triángulos femejaiices ADC , MBI dan también c : 

r = : IM = ; por lo que NI f — +IM 

X es ^ ^ \ s / 

rms — rrx\ ccx~\-rms — rrx rm—sx 

- W NM = ~ = . Peto 



\ es / es c 

yii rm — sx yu ^ 

también es NMi=^ — : lueeo — = — ■ j o rrm'—rsx 

r ^ c r 

Suponiendo ahora la Declinación ^ y el ángulo hora- 
rio variables , y las demás cantidades conftances ] y toman- 
do la diferencia de la Equacion antecedente , tendremos 
rsdx = cydii-^cudy j b rsjdj—cuxdy^zcyxdtL 

Sean además de ello el arco de la Declinación QG= 
D j Y el arco , cuyo feno es CT [u) = E •, y tomando GK 
por una diferencia inñnitamente pequeña^ ferá efta := ¿/Dj 
V la diferencia de los arcos CT , CV=£ÍEj conloquaí 

tendremos r : x = ¿íD : dy =: — -— j y también r : ^=: dE: 

~íE 

du=^ . Poniendo eftos valores en la Equacion antece- 

r 

dente tendremos 

{nyY(^^j—[cuxy^^ ^)=[cyxY(^—y, o . . , , , 

¿■£r=r (IL — i^^ ¿D = ( ir- ) ¿ID', Que es la for- 

muía, auc da M. de Mdupertuh en fu A/rronornta Náutica, y 
el valor'del arco , medida del ángulo MAP •, cuya mirad, 
reducida á tiempo ^ debe fer añadida , o fubftraida del 
medio dia , hallado por las alturas correfpondientes , para 
obtener el verdadero. 

Quan- 
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Quando x es negativa , cfto es , qii anclo declina el At 
tro acia el Polo X , es necefíario miiduL" el figiio á la canti-. 

t , í'^V . t V X 

dad — - , Igualmente que a —- . 

Efta corrección fe ve claramente fcr nula , quando es 
¿ÍD=:o ;^que fucede , ü es el Sol el Aííro ,, que fe obícrva 
quando fe halla eñe en los Trópicos , por no tener en eíle 
cafo movimiento en Declinación. Pero tanibien lo fcra, 

quando — - == o, o S "•=:o> que fe reduce a r, 

c y r ^ 

u:=X:S',y como es precifo, que fea r > w , también fcri 

precifo , para que la corrección fea nula , que fea X > S : 

luego efto no pudo fuceder en las obfervaciones lolarcs mas 

que en los Lugares , que eftan entre los Trópicos , quando 

el Sol íe halle entre el Zenith del Lugar , y fu Polo elevado. 

La proporción r lu^XiS también nuieilra , que el 
íer efta corrección nula en qualquier Lu^ar , nofolode^ 
pende de la Declinación, fino tambicii\lel aiitrulo ho. 
rano. *-' 

i J-'T 1^"°^^"^ " ^'^'^ > í= ^'''^'^^- TY pcH 

reccior f ' r'^' '^''^^ '^^^'"^'^ ^1 Alh-o , para cpc la cor- 
reccion lea nula. ^ -^ 

Dunro, u'^"'"''' íí'f' P'" ""^ L^""'<í dada todos los 
puntos M, nos valdramos de k igualación ^S = «X;o 

rS=.y,y como por la effeiuia dekUculo tengamos;^ 



HECHAS DE OrDEN DE S. M. 87 

(rr— -.x.T)%éfl:a fe reáucirá a rS. [n — ^xx)*= mx , o SV^= 
S'x--^nx\ que es la Equacion de la curva ÁBN4D ^ cuyos 
AbfcüTes u fe han de coiiiar fobre CQ^, y las Ordenadas x 
-paralelas a CA : en la qual fiempre que fe hicieren obfer*. 
vaciones , eftando el Aftro en ella ^ la corrección ferá nu- 
la \ aditiva , quando fe apartaííe , y fubftradiva ^ quando 
fe aproxímafle. 

Es de norar ^ que la curva tiene dos ramas femejantes^ 
ABD fi fe toman las n pofitivas , y ALI fi fe toman nega- 
tivas 5 fiendo la mayor de fus Ordenadas la CA : y aísimif» 
mo , que fe acerca infinitamente a ííi coordenada CQ, 
quando la n es infinita •, aunque en el cafo prefente, no nos 
firve tomarla mas que hafta D , refpeto de no poder fer 
mayor que CQ__(r). 

Quando la latitud es nula , la curva fe confunde con 
la linea CQ^, y por configuiente es una linea reda 5 por- 
que la equacion es entonces o==rx%y ferá fiempre la 
Ordenada x -= o. 

Quando la Latitud es de 90^5 la curva fe confunde con 
la tangente AK , y es también una linea recta •, porque en 
efte cafo es S =r OO > y la equacion fe reduce á x == r. 

Como todo efto no es fácil de entender por los poco 
verfados en la Geometría y aclararemos el calculo con un 
exemplo , que ferá el de hallar la corrección fupucña en el 
primer Capitulo de if ^ de que nos fervimos , para corre- 
gir las alturas correfpondientes , tomadas en Lhm el día 6 
de Marzo de 1 741. 

- La formula mas fácil para ello es íÍE=í (— — 'j^)^^ 

m la qual S ferá la tangente de 1 1'' oi' 40" Latitud de LU 
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ma jZh tangente del ángulo horario 5 2.° 30' , que equi-. 
valen a ^^ $0 ^ mitad del intervalo ^ que liuvo entre las 
obfcrvaciones de la mañana , y tarde ^ ^ el feno del mifmo 
ángulo horario de 52'' 30' •, y X la tangente de la Decli» 
nación 5° zá^'^ que tenía con corta diferencia el Sol en 
laocaflon , fiendo ¿/D==: 408" , que tuvo de mutación en 
Declinación en las fíete horas , que fe pallaron de unas 
obfervaciones á otras. Con efto , valiendofe de las tablas 
Logarithmicas , fe hallará, que la primera cantidad., . 
S ,p^ /tan. 1 1"^ 0240" \ ^„ „ , ^ 

de la primera quedan 8 o" -, cuya mitad 40" convertidos 

en tiempo hacen if , que es la corrección, 

que fefupufo. 

(§) 
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LIBRO IV. 

Sobre la dilatación ^ y comprefsioa de 

los Metales. 

|Efde que notaron los Phificos la dilatación , y com-- 
prefion de los Metales ^ procuraron algunos dar- 
nos luz, y medida de fus variaciones , para confeguir 
la juftificacion , que fe requiere en las experiencias ^ y ob- 
íervacioncs en que ufamos de ellos j de lasquales fe nos 
encargaron algunas en nueftro Viage a el feru : y como en 
todo aquello , que conduce a la precifion , y acierto de las 
obras , procuramos no omitir la menor diligencia , que 
Uegaífe á nueftro conocimiento^, fe tuvo muy prefente efta 
experiencia tan eíTencial , pues media linea de mas , o me* 
nos longitud en la Toe/a ^que firve de medida fundamen- 
tal , produce un yerro de 33 toefas en cada grado déla 
Meridiana, que era el principal fin de nueftro deftino. 

La diferencia en longitud de los Péndulos , que vibran 
en igual tiempo en fam , y fobre el Equador , la qual 
confpira también a fundar la figura de la tierra Lata , no 
es mas de li lineas , por las obfervaciones , que M. ^tcher 
hizo en la Isla de la Ceyenna-, por lo que , fi la dilatación, 
y comprefsion de los Metales dan alteraciones iguales en 
las medidas , de que nos fervimos , para examinar dichos 
Péndulos , no fe pudiera concluir obfervacion exada fia 
fu conocimiento : confideraciones , que nos obUgaron á 
foUcitar las mas exaftas experiencias fobre efte particu- 
lar. 

M En 
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En la Biftoria de la Jcadenm de Ciencias de ^ühs en el 
ano 1 6'70 fe dice, que M. ftcard obfervb, que el rio com. 
primía las Piedras , y Mecales de fuerte , que en la longi. 
íud de un pie dichos cuerpos perdían un quarto de hnea. 

En la mifma Htflma en el oiiio i ^ 8 le halla también, 
que M, de la Bire obfervb , que una Toeja de hierro de 8 
lineas de grueíTo en quadro aumento fu longitud en el 
Eftio , de la que tuvo en Imbierno , quando helaba , \ dé 

liuea, 

K. Uev^n en fu Obra Thihjophd naturabs prmaiim 
Mathemtica , defpues de haver notado las dos obfervacio- 
nes referidas , dice , ' firga férrea .pedes tres longa , tempore^- 
hyherno in Anglta breYwr efl , quam tempore dJliDo , fexú 
parte lined unius , quantum fentio. 

Todas eftas obfervaciones folo concluyen ^ que los 
Metales varían de Longitud , fegun los diftintos tempera- 
mentos : pues M. ficard folo dice , que fe coniprimieron, 
fm aficrnar el grado de frialdad : y UM. de la Htre^ y N^w- 
ton folo , que clel Imbierno al Verano tuvieron las diferen« 
cias referidas fobre cierta longitud de hierro , pero nos de^ 
xan 5 fm fiber , qué frió , y calor fe experimento , que es 
lo que es neceífario conocer , para reducir las medidas , fe- 
gun los grados de calor , que afignare el Thermometro en 
cada temple , a un mifmo temperamento. 

M. ^efaguliers en fu Philofophia experimental trae 
también diftintas obfervaciones , hechas con el Inftrumen- 
to de la invención de M. Mufchenhrock > y lo que folo fe 
concluye de ellas , es la relación de la dilatación de los Me- 
tales , pero no la medida abfoluta de cada uno , en un 
grado de temperamento conocido _, q^ue parece es el ptincQ 
defeado. 

(3tro?> 
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Otros loñrumencos ^ y obfervaciones de igual carac-- 
ter , fe lian hecho , pero codos con el mifmo defedo h de 
fuerce , que el único de quien fe cuvo nocicia , haver hecho 
experiencias del chenor defeado, fué MJeM airan, q\iQ en el 
Appendix a fu Memoria fobre la longicud del Péndulo de 
fegundos en Tarís , dice , que i s , 6 2.0 grados mas de ca- 
lor, con que el Sol hacía fubir el Thermomecro, '^ hicieron 
fiempre alargar fenfiblemence una vara de hierro , que ef- 
taba expuefta á fus rayos , de 7^ > o ¿ de linea, por cada 3 
pies , y 8| lineas de largo. 

De eíla variación nos huvieramos férvido ,_íi M.Go-^ 
din no huviera experimencado otra muy diftinca , por va- 
lias operaciones , que hizo en Türls , y en Santo T)o7mngo^ 
pero juzgando , que eftas no eran tampoco de la precifion, 
que defeaba , fe hallo obUgado á repecir las obfervaciones: 
y como en codo el curfo de nueftraobra , canco de la me- 
dida de la Meridiana, como de las demás experiencias, era- 
bajamos fiempre unánimes , me comunico fu idea , para 
que ambos nos ocupaíTemos en ella , y fe verificaíTe ftt 
exadicud. 

Empleamos pues , para las obfervaciones las macerias^ 

que fe figuen. 

I. La Toefa de hierro pulido de 8 lineas de ancho, 

y 3- de grueíTo , la qual nos firvib de medida fundamencal 

para la de la Meridiana. 

^ Una 

a Eí The-mom-tro , de que habia M, de Mmrm , Igualmente, que aquel de que nos 
?e^v Jos en ?o'd s nueñras cpcrie acias , es el colftmido %un los pnnapios de 
^f JeTt "n.Xquefe reducen, á que el volamea del Licor con d enfado por la fnaidad 
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z. Una media Toefa de azero de mediana qiialidad, 
de 6 lineas de ancho , y tres de grueíTo. 

3. Una media Toefa de cobre batido de ocho hneas 
de ancho , y 3 ¿^ grueííb. 

4. Una plancha de latón forjado , y pulido , fobre la 
qual marcamos media toefa : tenia 4 pulgadas de anchoj 
y media linea de grueífo. 

5 . Una media Toe/a de latón fundido ^ batida ^ y pun 
Uda , de 6 lineas de ancho ^ y t de grueíTo. 

6. Un tubo de vidrio de 3 5 pulgadas ^ z lineas de 
diámetro exterior, y i de diámetro interior. 

7. Un Pilar de piedra filiar ^ que era del Patio de una 
Cafa» 

I. Experiencia. 
El dia 3 1 de Abril de 1740 3 en Quito a las 9'' 45' de 
la mañana , defignando el Thermometro de M. de ^au'^. 
??Ko* ala fombra 1013^5 marco M,Godin por dos puntos 
fixosuna longitud de 3 ó pulgadas 8 lineas fobre la media 
Toefá de azero , y fobre la de cobre : y haviendo dexado 
el Compás de dicha longitud a la fombra , como también 
otro de una toefa ^ tomada fobre la de arriba citada , ex- 
pufo a el Sol éfta con las dos medias Toe/as 3, y el Thermo-^ 
metro. 

A medio dia , haviendofe mantenido el tiempo bueno 
fin Nubes, ni Vientoj marcando el Thermometro 10 25)!;, 
comparo las longitudes de las reglas con las de los Cornpa-. 
fes \ y hallo la Toefa alargada 100 partes del Micrometro. 
del Compás , de las quales 2 3 4^ valen una linea j la me- 
dia Toeja de azero alargada 46 de las mifmas partes ', y la 
media Toefa de cobre alargada %%\\o que reducido a cen-t 
tavos delinea , como haré fiempre \ tendremos^ ^ 

La 
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La Toefá de hierro alargada 42O 

media Toefa de azero i p ,4?°^ i ^ grados 

I • 'I delThemiom. 

cobre j 5 J 

IL 
Dia I de Mayo a las 10^ 1 5' de la mañana, marcando 
el Thermomecro 10 1 47 5 tomé con el Compás la longitud 
de la Toefa \ y haviendolo dexado a la fombra ^ expufe al 
.Sol la Toija ^ y el Thermometro. 

A las 1 1 enarcando el Thermometro 102 é ^ hallé la 
Toefa de hierro alargada %6 partes por iit grados del 
Thermometro. 

En el tiempo , que duro la experiencia ^ fe Ínter pufie« 
ron algunas Nubes , que no permitieron ciertamente ^ que 
la Toefa tomaíTe toda fu extenfion j lo que quizas no fuce-. 
deria al Thermometro , por fer éfte mas fenfible» 
IIL 

Dia 4 de mayo a las 9^ 20' de la mañana, marcando eí 
Thermometro 1013^, tomé con un Compás la longitud de 
la Toefa \ y con otro marqué 3 6 pulgadas 8 lineas fobre la 
media Toefa de azero, fobre la de cobre, y fobre la plancha 
de latón : y haviendo dexado los Compafes á la fombra, 
expufe á el Sol las barras con el Thermometro \ folo la 
plancha de latón no la expufe hafta las 10^20' , á cuyo 
tiempo el Thermometro eftaba en todo fu alto 103 5Í , en 
donde fe mantuvo toda la hora reftante. 

A las 1 1^ 20' marcando el Thermometro 103 5^ , y ha- 
viendofe mantenido el tiempo fmNubes^ ni Viento, halléj, 
La Toefa de hierro alargada 5 8fl 

media Toefa de azero ^n \ ^^ grados 

, , , , ^t'%. r ^"^^delThermom. 
La plancha de lacón de media tóela 3 5 j 
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Dk I de Junio a las 8'' 30' de la mañana ^ eftando el 
Tlicrmometro en loi z , marco M, GoJm con un Compás 
3 5 pulgadas fobre el tubo de vidrio ^ fobre la media Toefa 
de azero -^y fobre la de latón (n. 5) i y haviendo dexado el 
Compásrala fombra, expufo a el Sol las barras con elTlier- 
mometi^O!... 

Alas 10^ 50' 5 marcando el Thermometro 102^ ^ y 
liaviendofe mantenido el tiempo con poco Viento , y fm 
Nubes j hallo. 

El tubo de vidrio alargado <~1 

La media Toe/a de azero i ^^ Ip^^ ^ 7 gtados 

latón ^^ydelThermom. 

V. 
El día 5 de Mayo a las z^ i 5' de la tarde , marcando 
el Thermometro 1014, tomamos M. Godin , y yo con un 
Compás la longitud de la Toefa , y con otro marcamos 3 6 
pulgadas 8 lineas fobre la media Toefa de azero, y fobre la 
plancha de latón -, y haviendo dexado los Compafes a la 
fombra , pufimos las barras , y el Thermometro dentro de 
una Artefa llena de Nieve , endurecida , o helada , de la 
que llevan del Cerro próximo de Tkhmda diariamente á 
Quito ', poniendo en el fondo de la Artefa , primero una 
capa de paja , y encima otra , que cubría la Nieve , v éfta 
las barras con mas de 8 pulgadas: folo lo alto del Thermo- 
metro eftaba de fuera , por no poderfe cubrir, í caufa de 
no tener ¡a Artefa fuficiente profundidad. 
^ A las 5^^ 1 5' facamos los Metales de la Artefa , rom-, 
piendo la Nieve , que fe havia unido , y endurecido como 
el hielo. El Thermometro marco 99S^.fcxo juzgamos, 

3"^ 
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que Iiii viera marcado 994-^(1 liuviera eftado todo cubier- 
to de Nieve. Los Metales fe liavian enfriado de tal fuerte^ 
que no fe podían fufrir en la mano : los echamos encima 
algmias gotas de agua caliente ^ y al punto fe quedaban he- 
ladas. Hallamos^ 
La Toe/^ comprimida ipp 

media Toe/a de azero 1 3f / ,^^^ , j , 

•^1 o ^P^^ 2,0 grados del 

cobre 1 8 1 i^^i ^ 

. , j , j j -r r i iiermomecro. 

La plancha de latón de mea. Tóela x i J 

Volvimos a las 5^ 30' de la tarde á poner la Toe/a den- 
tro de la Artefa , y el Thermometro , con las mifmas pre- 
cauciones y con fola la diferencia _, que el Thermometro 
quedo cerrado en fu caxa •, en cuya diipoficion fe mantuvo 
todo , hafta la una de la talde deldia figuiente. 

El Thermometro marco fiempre 1000 ^ y la Toefa la 
la hallamos en la mifnia longitud : efto es , haviendo per- 
dido folo los 151^ del dia antecedente, Difcurrimos , que íi 
el Thermometro fe huviera puefto abierto , como mas in- 
mediato a la Nieve huviera baxado algo mas. 
VL 

El dia 7 de Enero de 1744 a las 9^ 3' de la mañana^ 
feílalando el Thermometro 1 01 4, marqué con un Compás 
30 pulgadas fobre el tubo de vidrio, y fobre uno de los 
Pilares del Patio , que mantienen la Cafa , donde vivía , y 
tiene de diámetro 14 pulgadas , fiendo de una piedra bien 
dura : y haviendo dexado el Compás á la fombra , expufc 
al Sol el tubo de vidrio, y el Thermometro, al mifmo tiem'!^ 
po , que empezó a dar en el Pilar. 

A las 11^15' marcando el Thermometro i04i , y 
haviendofe mantenido el tiempo fin Nubes ^ ni Viento 

halla. 

El 
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El tubo de vidrio alargado ^'j por z 8 grados de! 

Pilar de la Cafa 4; 3 Thermometro. 

El Pilar por la parte , donde el Sol daba , eftaba calieiv 
tempero por la opuefta lo juzgué cafi tan frió, corneal 
principio de la experiencia-, por lo que parece evidente, 
Le fi fe huviera calentado igualmente , hivicra tomado 
una extenfion mucho mayor. 

Reducción de las experieocias precedentes 

a una variación de lo grados en el 

Thermometro- 

I 

Centabos de linca. 

La ToeA de hierro ^6\ Efeoos del mayorCalor 

media Toefa de azero i x~ o dilatación, 



cobre 



IL 



La Toefa de hierro 2. % 

IIL 
La Toe/4 de hierro z6l 

media Toefa de azero 13^ 

cobre 1 7 

en plancha de lat. 1 6 

El tubo de vidrio de 3 5 pulg. 3 
La media Toe/a de azero 11^- 

lacon 10^ 

VL 
El tubo de vidrio de 30 pulg, 3 
Pilar de la Cafa li 
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VI. 

La Toe/a de hierro i o Efedos del menor Calor^ 

media Toe/a de azero 7 o cocopreision. 

cobre p 

en plancha de latón lol 

En !a tercera experiencia fe noto, que la media Toe/a de 
kton en plancha fe pufo al Sol una hora defpues que las 
demás , que eftuvieron dos , á cuyo tiempo elThermome- 
tro citaba en todo fu alto de 103 5I , en el que fe mantuvo 
toda la hora reliante : luego fi el Sol hizo fubir el Thermo- 
metro a dicha altura en la primera hora , con el grado de 
Calor 1035-3 en lafegundafi fe huvieífe expuefto otro 
Thermometro con la plancha de latón , huviera fubido 
con el mifmo grado de Calor ( pues fe mantuvo el Sol íln 
aumentarle ) también á 103 5^ ', y afsi los 1 6 afignados de 
la plancha de latón , correfponden igualmente a los 103 5^ 
del Thermometro : fin embargo , como la plancha fe ex- 
pufo al Sol una hora defpues y que los demás Metales , hay 
lLi<:^ar de creer , que no tomo toda la extenfion , que hu- 
viera tenido , a haverfe expuefto defde el primer inftante; 
pero juzgo ;, que no huviera tomado dupla extenfion , fi 
huviera eftado duplo tiem,po al Sol ; porque teniendo los 
Metales fu limite de extenfion , a cada grado Hmitado de 
Calor , del qual no excederán , aunque eftén expueftos á 
éfte mucho mas tiempo , que el neceífario para que ad- 
quieran el hmite , no pueden dexar de extenderfe con me- 
nos fuerza , al principio de fu extenfion , que al fin : fegun 
efto la extenfion de la media Toe/a de latón en plancha, fe- 
ra mayor que i ^ , y menor que 3 z; puedefe tomar por no 
ir muy lexos de la verdad el medio 24.. 

N "' La 
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La feí^unda experiencia es claro fer defeduojGi , a cau- 
fa de las Nubes , que interrumpieron la obíervacion. 

En la primera 5 tercera , y quarta experiencia convie« 
íien muy bien las variaciones del hierro •, lo que concluye^ 
que los Metales varían proporcionalniente a los grados de 
Calor delTlierniometro^b a lo menos entre los experimen- 
tados : pues de lo contrario la primera , y tercera experien- 
cia debían dar cantidades diftintas ', en cuya fupoficion las 
afignadas para cada lo grados fon ciertas j y tomando un 
medio 5 fe puede decir ^ que defde el grado medio del 
Tliermometro loij^haítael grado de mas Calor, que 
indicare fubiendo el licor del Thermometro , las barras de 
las dimenfiones , y circunftancias enunciadas j fe dilatan 
lo que expreífa la tabla, que fe figue^ por cada lo grados. 
La Tot/íi de hiero z6l 

mitad de ella j^i 

media Toe/a de azero 1 1- 

de cobre jc,i 

en plancha de latón 24 
en barra de latón 20 

de vid rio ^f 

de piedra filiar 2 

La experiencia quinta no conviene con las otras j por 
cuyo motivo parece, que las variaciones, contra lo que 
diximos antecedentemente , no deben fer proporcionales 
a los grados de Calor, y Frió del Thermometro : pero lo 
masverifimil es, que los Metales tienen mas facilidad en 
dilatarfe , que en comprimirfe ^ y afsi no fe debe confun- 
dir lo uno con lo otro , tomando un medio entre las expc-. 
nencias hechas de dilatación, y comprefsion ^ fino afignar 
un termmo medio tal como 1013 .0 1012 en el Thermo^ 



me- 



HECHAS DE OílDEN DE S,M. $p 

metro de M, de^eaumur ^ y eftablecer una tabla ¡ como la 
precedente para las dilataciones, o aumentos de Calor def- 
de dicho termino ^ y otra como la de la experiencia quinta^ 
para las comprefsiones , b diminuciones de Calor , que es 
lo mifmo y que aumentación de Frió. 

Es preclfo notar , que en experiencias femejantesj los 
Metales i^e deben dilatar , b comprimir fegun fus grueiTos^ 
pues la barra mas corpulenta necefsita mas tiempo , para 
que fea penetrada del efedo del Frió , b Calor , que la del- 
gada , b débil > cuya confideracion me hace reflexionar, 
que la piedra fe debe dilatar mucho mas de lo expuefto en 
la tabla \ pues a el Pilar , en que fe hizo la experiencia , no 
pudo penetrarle el Sol arriba de una , b dos pulgadas en el 
corto tiempo, en que eftuvo expuefto a fus rayos: y es 
muy verifuiiil , que las partículas internas , y frias de la 
Piedra , b Metal impidan alas externas el tomar toda fu 
extenfion. 

Pudieran eñas experiencias extenderfe mucho mas, 
emoleando Metales , y otras materias de varias efpecies, en 
barras de las mifmas dimenfiones , y defpues en otras de. 
grueífo duplo , triplo, &c. délas primeras: y afsimifmo 
examinando otras mas , b menos batidas , y fólidas s pues 
en ambos cafos fe hallará ciertamente diferencia : lo que 
quedará á la inveftigacion curiofa de alguno , que quiera 
aplicarfe á fu efpeculacion , teniendo lofuficiente nofotros 
con las experiencias antecedentemente expreíTadas , pues 
no prerendiamos mas quefaber las variaciones de la Toefa^ 
con que executamos las obfervaciones, para reducir las me- 
didas á un temperamento aíignado. 

Parece , que es el vidrio el menos fenfible en efta val- 
uación ; por cuyo motivo fuera bueno fervirfe de él para 
^ N % los 
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los Heles 5 o mecüdas principales ^ pues con cíTo fe confe, 
CTiürá la mayor juftificacion •, efto le entiende en las medí, 
das , que no piden tanta exaditud , como las nuettras •, pues 
ea las de eíte genero fiempre fera precifo , qiiando íc vaya 
á iacar un tanto del Fiel , llevar elTliermometro, para no- 
tar el grado de Calor , que afignare j como lo hizo M, Go^ 
din en París , quando marco la Toefa de que nos fcrvimos^ 
a cuyo tiempo eftuvo el Thermometro de M. de 'fyaumm 
a 1 01 3 5 que es nueftro grado medio ^ que antes citamos^ 
y al que reduciremos las medidas ^ para que convengan 
con la Toeja del Chaftdet de Tarts ^ que es la c]ue efta ex^ 
puerta al publico. 

Las atenciones , y reparos , que liemos anotado , folo 
fueran útiles a los que fe valen de la Toefa de Taris en fus 
medidas , y eíTo liaviendo tenido de antemano al facarla 
la mifma precaución , que M. Godin al facar la fuya dicha 
de la del Clmfldet antecedentemente citada \ de lo qual fe 
encontrará poco , y mucho menos en nueílTos Reynos, 
donde eftas delicadezas han parecido hafta el prcfente 
excefsivas : por efte motivo antes de mi falida de Quito 
procuré traer con migo un tanto de la Toefa de M, Go^ 
din , que nos firvio en todas nueftras medidas , ficando- 
la fobre una barra de hierro , y poniéndole por términos 
dos puntos muy delicados , en tiempo que el Thermome- 
tro feñalaba 1013. Además de eño a mi llecrada á efta 
Corte comparé mi Toefa con la Vara , que^el Confejo 
Real de CaftiUa entrega al Fiel Almotacén , que fe reduce 
a una barra de hierro , terminada por dos dientes, que 
íe levantan íobre ella perpendicularmente , los quales 
contienen la Vara de Caftilla , de que nos fcrvimos dia- 
riamente : hice efte examen también al tiempo, que el 

Ther^ 
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Tlierniometro feñalaba roí 3 jy Iiallé^ que diclia Vara 
contenía 30 pulgadas ^ y 11 lineas efe mi To^fa : de 
donde fe concluye ^ que el íP/V de%ey í/^ í^dm fexca par- 
re de la Toe/a es a la Vara de Canilla como 144 a 3715 
cuya proporción nos puede fervir para reducir las medi« 
das j que hicimos con la Toefa a Varas Caftellanas , y para 
que j confervando una Vara bien terminada , podamos 
valemos de ella ^ como de la Toefa 
en Francia. 




LI- 
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LIBRO V. 

De las Experiencias del Barómetro íitnpíe, 
de las quales fe deduce la ley de la dilata- 
ción del Ayre, y el methodo de hallar 
la altura de los Montes. 

CAPITULO I. 
i)e las Experiencias hechas en el difcurfo del Fiare, 

ENtrc las varias obfervadones , y experiencias phifi. 
cas , que fe premeditaron hacer , no fueron las de 
menor importancia las del Barómetro fimple , 6 de otra 
fuerte llamado el Tubo de Toricelli , por haver fido efte 
Philofopho , quien le perficionb el año 1 643 , con las no- 
ticias , que ya tenía de fu Maeftro GaWío. Redufe efte Inf- 
"S: - """^'^"'^° " ^ un Tubo de vidrio de dos a tres lineas de dia- 
'"■' metro exterior , y una á dos de interior , con 30 á 3 é pul- 
gadas del pía de París de largo , tapado , o foldado por el 
un extremo , y abierto por el otro : el qual ha férvido para 
darnos luz de la famofa, y primera propiedad del Ayre, 
que es el fer pefado ; pues llenando el Tubo de Mercurio, 
o Azogue y tapando con el dedo el extremo abierto , fi fe 
inmerge efte en un Vafo , b Taza , que también efté llena 
dei .víercuno mifmo, no fe vacia el del Tubo totalmente; 
antes bien queda elevado fobre el nivel del Vafo Í^S,o 
menos pulgadas : cuyo efefto , han-atribuído muy razona- 
ble- 



HECHAS DE OrDEN DE S. M. 10^ 

blemente los Plilficos a la gravedad del Ayre^ que pefando 
fobre el Mercurio de la Taza^ equipondera, al que eftá ele-» 
vado en el Tubo. No me detendré en defender efta opi- 
nión 5 pues eftando denionftrada la gravedad del Ayre mas 
fblidamence por otras experiencias -' no parece, que havrá 
dificultad en admitirla , como lo han hecho todos losPhi- 
loíophos modernos , que quieren dar fe á la razón. 

La altura pues del Mercurio en el Barómetro debe fer 
proporcional a la gravedad , o prefion , que adua fobre el 
Mercurio de la Taza la coluna de Ayre , que del grueífo 
de éíta , y fobre ella, fe eleva hafta lo mas alto de la At« 
mofphera : y fiendo eña prefion igual a la fuerza, con que 
en virtud de fu elafticidad intenta dilatarfe el Ayre , que 
circunda la Taza ,a caula de que por la tercera ley de mo- 
vimiento la acción , y reacción deben fer iguales •, la altura 
del Mercurio en el Barómetro debe fer afsimifmo propor- 
cional a la fuerza , con que por fu elafticidad intenta dila-^ 
tarfe el Ayre , que circunda la Taza. 

De aquí fe figue , que las alturas del Mercurio en el 
Barómetro feran mayores en las profundidades , y valles^ 
que en las eminencias , o montes , a caufa , que en las 
primeras es mayor la coluna de Ayre , que gravita fobre la 
Taza , que en las fegundas :. y que dichas alturas del Mer- 
curio deben guardar cierta relación con las alturas de los 
parages donde fe hicieren las experiencias : y afsi eftas nos 
pueden dar á conocer aquéllas > o por el contrario , las al- 
turas del Mercurio en el Barómetro nos pueden dar á co- 
nocer las alturas de los .parages ^ donde- fe hicieren las exr 
periencias. 

Tam- 

a Memorias de la Academia de las Ciencias de Pans año 16Z7. Lecons de Vhifique 
ext^erim^n^tfe del Abate 'NoíU't /tomo 3, pag.iSS. Fhilofo^hicás Tr'anfacmnei ^ o 3íf- 
■morias de la Real Acadrmla de Londfes. Num. 305. 
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También fe figiie , que las mifmas alturas del Mercu-; 
rio fe deben akerar por la mayor , o menor elafticidad deí 
Ayre : y aumentando cita por el mayor , b menor grado 
de calor, que reynaenla Atmofphera ^ fegun fe ha pro. 
bado por repetidas experiencias j le figue , que en un mif- 
mo parage debe variar la altura del Mercurio en el Baró- 
metro , fegun variare el grado de calor , o íúo. 

Otros varios accidentes alteran del mifmo modo la al- 
tura del Mercurio en el Barometi'o, en un miímo lugar, co- 
mo fon las materias diíHntas heterogéneas, que íe eíparceti 
por la Atmofphera , y alteran , fegun fu mayor , o menor 
porción, fu gravedad', los diftintos Vientos, c]ue reynan',las 
varias calidades de Mercurio ', y el cftar éílc mas , 6 menos 
purgado •, todo lo qual fe explica ampliamente en varios 
Authores , donde fe podra ver , pues aquí nos es fuficiente 
advertir , y dar á entender , que tuvimos prefentes las cali- 
dades , que deben tener las obfervacioncs , y las alteracio- 
nes, que pueden fobrevenirles, para que con cíTo pueda 
juzgar el Ledor de la exaditud de nueftras experiencias. 

Eftas fe emprendieron , por el examen de dos curiofida« 
des ,,que agitaban á muchos de los Philofoplios , y para 
cuya decifsion pocas veces havra la comodidad , que lo- 
grábamos nofotros , por la eftancia en aquellos Paííes : era 
la primera , fi el Mercurio fe mantenía en la Zona Tórrida 
á el nivel del Mar mas baxo , que en los Paífcs del Norte, 
como lo creían muchos Phificos : y la fegunda , fi las dife- 
rencias de alturas de dicho Mercurio , que en un mifmo 
parage fe experimentan , y proceden de las caufas , que fe 
dieron antecedentemente, eran allí menores, que en Euro- 
parpues de lo primero fe deduxera,que la Atmofphera feria 
menos grave en la Zona Torrida.que ea la Templada: y de 

lo 
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lo fegunclo/que fus diferencias, o alteraciones en pefo 
ferian menos fenfibies en aquella Zona ^ que en éfta. 

Antes de fu llegada á la Martinica ^ intento M, Godln^ 
liacer dichas experiencias en el Mar , abordo del Navio en 
que pafso de Europa a la America : pero fea por la poca 
comodidad , que fe tiene en la Navegación , b por el movi- 
miento continuo del Navio , no le íalieron las experien- 
cias juftihcadas. 

En i'u secaciones en la Martinica^ y Santo T>omingo, 
executb algunas en la Montuna pelada , y en el ^etit-Goa)?c\ 
cavas obfervaciones me comunico : y á fu llegada á Carta-- 
o-ena tratamos de hacer lo propio en el Cerro de la Topa'y 
pero el Mercurio , que nos dio el FaBor Ingles para elloj 
no eftaba bien purgado , y afsi hizo ^ que fe malograíTen 
las obfervaciones. 

En Tortobeío , y Chapees fe repitieron algunas a la ori- 
lla del Mar , como también en fanarna, para aíTegurarnos 
de eftas a'turas , y examinar , íi podíamos diftinguir algu-' 
na diferencia en la elevación de los dos Mares , que aífe- 
guraban mucho los Patricios , aunque fm fundamento. 

Ei Cerro ¿el Ancón de Panamá nos firvib también para 
el efcdlo •, y defpues profiguiendo el Viage , fe examinaba 
todas las veces , que el tiempo, y lugar lo permirian s como 
en Manta , GHayacjuU ^ y otros parages : en fin á nueftro 
arribo á lOniio, fué quando mas experiencias fe executaron, 
por fer el parage proprio para ello •, pues fe hallan Cerros 
muy eminentes , en los quales los yerros del Barómetro fe 
manifieílan mucho mas. 

Ademas de ios motivos arriba dichos , que nos obli- 

ron á emprender las experiencias del Barómetro , le nos 

ac^recrí) otro particular, y fué, que la difpoficion de los 

^ ^ ^ O Mon. 
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Monees , y Boíques del Rey no de Qidto es tal ^ que fe nos 
hacia, muy difícil, y coñoíb el ligar Jos triángulos de la Me- 
ridiana con el Mar , para por ello concluir las alturas de 
los Montes fobre íu fuperficie , y reducir la medida de la 
Meridiana a la altura, b nivel del Mar , como lo haremos 
en el Libro 7: y afsi refolvímos deducir dicha altura por el 
Barómetro i pues aunque el methodo no fea muy exaólo, 
como el yerro , que fe puede cometer ¡ es muy corto , fué 
precifo valemos de él , no prefentando la incomodidad del 
terreno otro mas adequado. 

Algunas de las experiencias, que M.Godin me comuni- 
co, fon las que fe íiguen. 

Experiencias del Barómetro fimple hechas en San Luis, 
jQñdfetít-GoaDe en la Isla de Santo íDom¡n(ro. 

1735 J^Iio ^y en el Fuerte <^al 10 tocias fo- ^ ; ^/ 

breelMar 27 02 03 

1 3, en S.Luu i toefa fobre el Mar 05^ oz 

247- toefis mas alto %6 o^ 01 

^S I toefa fobre el Mar 27 05) 05 

Agoño 24, en ¿fet¡t-Goa))e 5 50 tocfas 

fobre el Mar 24 11 10 

2- 5, en el mifmo parage o^ 

4^3Ítoe(iisfobreelMar 25 04 10 

?3Pr z6 00 04 

- r ' 

^í 28 00 00 

30, enelmifiíioparage 27 11 06. 



ti liMometro fimpic. ^ -^ ^"'' ' ^ 1""= f' "" 
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En las experiencias, que hizo en !a Martinica encontró 
el Mercurio á ia orilla del Mar mucho mas baxo. Las obíer- 
vaciones , que en el refto del Viage hicimos juncamente 
con í)on AntonÍQ de Ulloa^ fon las que fe figuen. 

Experiencias del Barómetro fimple hechas en fortohek^ 
^ anaína j y Rey no de Quito, 
1735 Diciem. 7^ en Tortohelo i toefa fobre p i p, 
el Mar 27 11 07 

22, en la Aduana de Chagres á la 

orilla del Mar 1 1 07 

23, en el Rio de Chagres 1 coeía 

fobre el Mar 11 05 

2 8 , en la orilla del Rio en Cruces 09 00 
1 7 3 (í Enero 4^ en Tanama 1 toefa fobre el Mar 1 1 07 
en ia cumbre del Cerro del Ancón 04. 07 
Marzo i o, en Manta á la orilla del Mar 11 oé 

Abril y en Guajacjull z coefas fobre el Rio 10 00 
Mayo 1 65 en Tarigagua^en el camino de 
la Bodega de 'Bahahoyo a 
Guaran da 25 00 01 

1 7, en Guamac-Cru^Qn el mifmo 

camino 22 01 02. 

En Quito medio enere todas las obferva- 

ciones de M. Godin 20 01 00 

Noviem.i7p en Ctír^^áríí^extremo fepten- 
trional de la Bafe^medida en 
enllano deTíJí-fí^K/ 21 03 03 

1 3 j en Oy ambaro^ extremo meri- 
dional de la mifma Bafe 20 07 o^ 
Septiep. 2 ó, en el Pueblo de Yarucjul 0810 

O 2 Las 
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Las experiencias ¿ que fe figuen ^ las hicimos M.Goim, 
y vo con otra precaución -, pues como es difícil , el jn-zgar 
en la Taza 5 o Vafo donde efta el Barómetro , quando la 
linea cero de la divifion en el Barómetro efta a nivel con el 
Mercurio y por hacer eñe una curva á fu contado con el 
ínftruraento *, aplico M. Godin una media dama fobre el 
Mercurio ^ y contra el Inftrumento , la qual feíialaba la di-^ 
vifion con mucha mas exactitud, Pero por motivo de la 
dicha curva , havía ^ de las obfervaciones hechas con la da- 
ma alas otras, il lineas de diferencia •, que añadidas ^ para 
que eftas experiencias correfpondan a las antecedentes , fe- 
ran^ P i p. 

1737 Agoft. 2 X, en C¿ír¿i¿¿m xi 03 03 

z^jCñ Oyambaro zo 07 09 

31^ en famhamarcú y unatoefa 
mas baxo que la Señal , que 
pufimos en aquel Cerro, 
que firvib para medir la 
Meridiana. 17 03 04 

Septiem.7, en la Señal de Tanlagua 18 05) 0^ 

en la Hacienda de Tanlngna zo 11 02. 

1738 Odubre_, en ^ohamha medio entre to- 

das las experiencias 15) 01 03 

1 7 3 p Marzo 3 en Alaust medio entre todas 

las experiencias 21 01 03 

Abril j en la Señal de Chujay el mif- 

mo medio 17 10 00 

Septiem. en Cuenca el mifmo medio 20 07 oá 

T^on Antonio de Ulloa hizo con MM. 'Bouguer y Ici Condmhíe 
las experiencias ^ que fe figuen. 

i737Agoft. 
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1737 Agoft. 16^ en la cumbre del Cerro p i p, 

(pichincha 1$ ^^ ^o 

Septiem. en Quito zo 00 oé 

Dickm.z 3, ^nOy ambaro 07 06 

1738 Enero 24, enC^nítóm 2,1 03 03 
Febrero ^, enTamhamarca 17 03 ^^ 
Marzo 16;, en ^ucaguku , al pie déla 

nieve del Cerro Cotopac/i 16 05 04 
lulio I ^, en el Coraron yZ toefas mas 

baxo, que la Señal i^ 09 05 

Mayo 1 y en. Sin a/aguan i^ 02, o^ 

lé, en Cíi?z¿ír 19 05 ^"^ 

Las diferencias de alturas del Mercurio en el Baróme- 
tro de un dia a otro en un miímo fitio , en diftintos tiem« 
pos , fe obfervaron conforme a la tabla , que fe figue. 
En el Petit-Goa^e x\ lineas 
Guayaquil i~ 

Qvato I 

^ohamha. ^ 

Alausí ifo 

Chufay §■ 

En efta fe vé , que quanto mas elevadas , fe hacían las 
experiencias , menos fenfibles fe encontraban las diferen- 
cias •, pues que Alaus) efta mas alto que Guayacjutl ; Quito 
mas alto que Alaust ) y ^ohamha , y Chufay mas altos que 
Quito : y afsimifmo , que las mifmas diferencias fon mucho 
menores en la Zona Torrida.que en Europa-, puefto que fe 
han hallado eftas en l'am de ordinario de dos , y mas pul- 
cTadas. De donde fe figue , que la alteración en pefo de la 
Atmofphera es menos fenfible en las cercanías del Equa- 
dor que en mayores Latitudes : y menos en las cumbres 
^ i ^ d° 
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de los Cerros ^ que en los Valles , y profundiJades. Tam. 
bien íc'íiguc^que las cxpciiciicias del Barojiiccro en las 
cercanías del Equador á la orilla del Mar le uiicdcn obte- 
ner exaótas a i^ lineas de diferencia: y en la Laucud de! 
Q^etit-Goiú-ic a z| lineas : por lo qual las alturas de los Moa- 
tes^ b Cerros halladas por cfte medio , no pueden tener de 
yerro , mas que el que procediere de eílas dií-ercncias : y 
haviendofe dicho , que fon menos ícnfiblcs en las cerca- 
nías del Equador , que en mayores Latitudes -, Ins akuras 
de los Montes ^ b Cerros fe obtendrán por las experiencias 
del Barómetro con mucha mas exaólitud en las cercanías 
del Equador, que en mayores Latitudes. 

El mayor numero de experiencias, hechas a laorüla 
del Mar , manificftan , mantcncrfe el Mercurio a, 27 pul- 
gadas 1 1^ lineas •, a cuya altura debemos arrcolarnos: pues 
aunque las hechas en San Luis, la den muchc/nienor, pro. 
vendrá de alguna particularidad del Mercurio , h malaob^ 
íervacion : rcípeto , que las del fetiUka))e, TortoMo, Cím. 
gres , (pananú , y ManUt convienen todas a corta dilircncia 
con el mifmo numero afignado : y como en Europa fe 
mantenga el Mercurio , fegun las mas obfervaciones d z8 
pulgadas , podemos creer , que fe mantiene i la orilla del 
Mar tanto en Europa como en la America i la mifaia aU 
tura : y aunque algunos lo dudaron por rJannas partícula^ 
res experiencias , es muy dable, que ¡n iíh^ no íc hallaília 
ius Barómetros iguahriente divididos , que el nueilro^ pues 

n cb "" " ^"/^"í"' hechas por^ariosr a menos que 

2Z¿ r "^ '^ "^^''^ antiedente: adenris,que 
muchos hacen fus experiencias , üa examinar antes las di. 
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vifiones -j que hizo en el Iiiftrii mentó el Operario^ las qua- 

Íes rara vez fe encuentran exattas. 

De eíio fe concluye ^ que la Atmofpliera pefa igual-- 

mente en Europa ^ j America i y que la duda , en que fe 
hallaban eo Toíicklo ^ y fanama ^ de íi los Mares del Nor- 
te y Y Sur cñln ^ b no a una mifnia altura , no fué fundada 
{obre exoeiiencias* ni leves deEftacica. 

CAPITULO 11. 

Sohre ¡a ley de la áiíatackn del Jyre, 

N ks Memorias de la %eal Academia de las Cie^icias de 

_^ j ^aris fe hallan varias experiencias , hechas por Af. 

},íariotte , por doade íe concluye , que el Áyre fé dilata en 
aquella Región y en razón inverfa de Íos pefos, que le opri- 
men ; lo que también concluyo en Inglaterra M. Soy le : y 
aunque la mera fupoficion de formarfe ei Ayre de globu- 
üros perfectamente elafticos , é infinitamente pequeños, 
bailaría para admitir generalmente efta ley •, no obftante, 
fe hicieron también algunas experiencias , que la acredita- 
ron igualmente en la Zona Tórrida. 

Él dia 51 de Agofto de 1737 eftando en el Cerro de 
^avíhamarca M.Godin , y yo , con un Barómetro fimple, 
cuyo Tubo tenía 3 1 pulgadas juilas de largo , le llenamos 
alo-unas veces de Mercurio , menos una cierta cantidad, 
que le dexamos de vacio, 6 Ayre groíTero v y tapándole 
bien con el dedo la boca , le traílornamos fuavemente en 
una Taza , o vidrio medio lleno de Mercurio , y anotamos 
la altura , a que quedo el del Barómetro. 

Ex- 
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Para examinar , fi citas experiencias convienen, conk 
ley afignada por M'. Mariotte , fe hará atención , á que el 
Ayre groíTero , que fe dexaba en el Tubo , luego que fg 
traftornaba éfte , paííliba a ocupar el lugar fuperior ■, y va- 
ciandofc parte del M.ercuiio, ( en todo el lugar , que ocu- 
paba éfte ) fe dilataba el Ayre. Es [-mes prccifólcgunJÍ. 
Mmotte , que el lugar , que ocupo cfte Ayre , en fu eftado 
priinero , fea al que ocupo , haviendofc dilatado , como el 
pefo, que le oprimía en ella ultima ocafion, al pefo, que le 
oprimía en la primera. El pefo , que oprimía al Ayre en la 
primera, era el de toda la Acmofphera,quc es igual, por lo 
que le dixo en la pagina 103 al pefo del Mefcudo,quc que- 
da en el Barómetro ,qu ando fe Imce la experiencia finde- 
xar Ayre ninguno groflero en el Tubo , en efte cafo igual 
a 17 pulgadas 0}\ lineas : y el pefo , que le oprimía en la 
legunda , era e de la mifma coluna de Merctuio , difmi- 
nuida de aquella , que quedo fufpendida en el Barómetro, 
quando fe h.zo la experiencia dexando Ayre groífcro; por- 
que es cierto que la prefion del Ayre dilatado, masía 
q haeía el Mercurio , que quedo fufpendido en el Tubo, 
5^ü.r:° y '^'f ^\ ^'^P^^if n<^í^. debe ícr igual a la prefion, 

Eíbs 



o pefo de toda la Atmofphera.' 
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Eftas reflexiones dan el mediodo de calcular la.almra, 
a qac debe quedar e! Mercurio en e! Barómetro , fupuefta 
la cantidad de Ayre groíTero , que fe dexa en el Tubo ^ y 
ley de M. Marmte ■, con que para examinar fi éfta convie- 
ne con las espedencias ^ no hay mas ^ que hacer el calculo^ 
y confrontar las alturas , que éilie diere ^ con las expueñas 
en la col una quarca •, las quales fiendo unas mifmas fe acre- 
di tara dicha ley. 
Sean pues^ 
/ r=: a la longitud del Tubo , que quedo fuera del Mercu- 
rio de h Taza, quando fe hizo la experiencia. 
d = á la cantidad de Ayre groíTero dexado. 
/■=: á la fuerza total, con que eña oprimido el Ayre, con 

el pefo de toda la Acmofphera. 
X = a la altura donde quedo el Mercurio fufpendido. 
j z=r; a el efpacio, que ocupaba el Ayre eftando dilatado, 
con lo qual, y lo dicho antecedentemente feran ademas^ 

/=: á 17 pulgadas 02' lineas. 
f — X t=: a la fuerza con que eftaba oprefo el Ayre dila- 
tado. 

Según M. MariotteÁchcn fer y : a =/: /— x \ luego 
fy^xj==:af: además por lo eftablecido fon x-}->'==/í 
luego X=:/-~J. 

Subñituyafe efte valor de x en la primera equacién , y 
fetendrá>'-|-_^'— /j=4/; que fuponiendo ¡■^f=.h ^ fe 
reducirá 3. y"^by = af\ de donde fe deduce >'^=jtt 
(¿3/l|-.i^')l. Subfticuyafe afsimifmo efte valor de y en la 
WJacionx=r/-->'.j y tendremos x=l'-qBdz{af-nrJh^)^-y 
que es la formula para hallar las alturas donde debió que« 
dar el Mercurio fegun M. Míimíf?, - ■ - - 

P ' En 
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En la fegunda ejiperienda íbn^ 
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La coluna quatta eondenc las diferencias , que fe ha- 

dct co f ' ? '" ''' «P'^nencias , que lo que la ley 
ademas a efto las desigualdades incenorcs del mifmoTu- 
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bo 3 y las materias heterogéneas , que fe efparcen por el 
Ayre ^ todo lo qual es inevitable en la pradica , cómo no 
liemos de eíperar diferencias confiderables ? debemos pues 
aíTeotir , á que fe conforman las experiencias con ía theo- 
lica > y que el Ayre fe dilata en la Zona Tórrida , igual- 
menee ^ que en la templada en razón inverfa de los pefoSj, 
que le oprimen. 

Efto eiliablecido , las dilataciones del Ayre^ á las va- . 
rias alturas de la Atniofphera , fe pueden expreíTar , como 
lo hizo M. Halley "" , por las ordenadas de una hyperbole 
entre fus afymptotas 3 pues eñas fon en razón inverfa de 
fus abfciíTes correfpondientes*, quienes en efte cafo repre- 
fentaran las diftintas gravedades de la Atmofphera , o altu« 
ras del Mercurio en el Barómetro : porque fiendo, 
az=i una altura del Mercurio en el Barómetro 
¿ 1= a la dilatación del Ayre en el parage donde fe mantu- 
vo el Mercurio á aquella altura 
ce = a otra altura del Mercurio en el Barómetro 
;^ rrrrt a la düataclon del Ayre^ que le correfponde *, cendre- 
mos fegun M, Manotte a: x=.^: b ^ y efta equacion de 
una hyperbole entre fus afymptotas x^=:ah. 

Si fe defcribe pues una hyperbole CEFL ^ entre fus ^ pj^. ^ 
afymptotas GA, AB 3 y de A como origen fe toman acia B ' ^"^ ' 
los abfciíTes x iguales á las alturas del Mercurio en el Baró- 
metro , fus ordenadas correfpondientes BC, DE, ÍCF igua^ 
les á las y , reprefentaran las varias dilataciones del Ayre 
en los parages de la Atmofphera ^ donde el Mercurio fe 
mantendrá a las alturas antecedentes : y como , quando es 
la altura del Mercurio en el Barómetro x:=:o ^ es fu orde- 

na-i 

s Phllorophlcas Traafaaiones, o Memorias de la Real Acadeíals áe Londres N-iSia , 



Lam.j 
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nadacorrcfpondieiKe jí=CO ^ fe figue , que elAyref 
debe dilatar fegun ella ley al infinito : y al contrario co' 
mo para que fea j = o , debe íer x =00 , fe figue ^^^ 
bien , que para que el Ayre fe comprima al infinito ^'ue' 
cefsica , de una altura del Mcrcuiio infinita , í) lo que es lo" 
mifmo de un pefo infinito. 

Algunos Authorcs pretenden , que no fe puede exten- 
der dicha ley hafta eftos grados extremos , a caufi de que 
no fe puede concebir , y no fe conoce cuerpo clartico que 
fe comprima al infinito ; pero no me detendré en defen- 
der la generalidad de la regla , porque parece que fuera h 
lo mera cíjieculacion ; el que quifierc haccrfc carao de ella 
la hallará, en la Areometría de Chnfiimo Woljio § 7 é. 

COROLARIO. 

olendo las denfidades del Ayre en razón invcrfa de fus 
dilataciones, feran aquéllas como los pcfos , cue le opri- 
men , o como las alturas del Mercurio en el Barómetro: 
y hav.endofe dicho en la pagina 103, que citas fon tam- 
ben como las fuerzas elafticas , fefigue\ que las alturas 
del Mercurio en el Barómetro, las denfidades, y las fuerzas 

t!l l^"f^''^"/'""P^'= '''''' =í cnunamifina 

asi ?i T '°-'i"''^ ' '° 1"^ ^' ^'^ 'li^i^^^ y ^"•^'i^ 

M A t'T'rr ^í Barometro,fe puede' entender 

guaU.ente de las denfidades , y fuerzas elafticas del Ayre: 

Ífe n '. /P'"''"^' ^^'^ ' losabciífesx pueden re- 
B o '"f'f7'"7f^^l^^ alturas del Meícurio en el 
SX^ndoí f'^'^l > °l-f-rzas clalticas del Ayre, 
tadones. "^'^^'^^'^^^ <^°"--ípondientcs j fus dila- 
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M. Souguer en fu EJfai fur la Graáation de la Lumiere 
pag. 153, fundado en el mifmo principio de M. Mariotte 
liaüa j que las dilataciones del Ayre a las varias altaras de 
la ilcmofphera fe pueden expreflar por las ordenadas de la 
Curva Logarichmica , reprefencando los AbfciíTes corref^ 
pondiences , las mifmas alturas de la Acmofphera : pero 
íiendo lo niifliio ^ que reprefentarlas por la hyperbole para 
el fin a que aípiranios ^ no hago mas 3 que citar el fegunr 
do modo en que fe pueden expreífar. 

CAPITULO in. 

En que fe da el modo de hallar la altura de los Montes ^ o Cerros 
por las experiencias del Barómetro. 

SUpongafe dividida la altura de la Acmoíphera en va- 
rias capas y que los Latinos llaman ¡tratas infinita- 
mente pequeñas , cada una de las quales fea de igual gra- 
vedad ;, 6 lo que es lo mifmo de igual fuerza elañica % y 
por lo dicho en el Corolario antecedente fus alturas , o di- 
lataciones feran en razón inverfa de aquellas fuerzas ^ o 
de las alturas del Mercurio en el Barómetro : efto es , fi la 
primera capa en la fuperficie del Mar ^ donde el Mercurio 
íe mantiene a x8 pulgadas, es de una pulgada de alto, 
igual a la ordenada BC ^ la capa , donde el Mercurio fe 
mantiene a 14 pulgadas^ ferá de dos pulgadas de alto^ 
igual a la ordenada DE 5 y afsLde las demás ^ procediendo 
de fuerte ^ que la ultima por si fola llegará á fer infinita. 

La fuma pues de todas las alturas de las capas , b de ¡as 
ordenadas contenidas entre dos puntos desigualmente diA 
cantes de la fuperficie del Mar ^ ferá la razoa de la eleva-. 

cion 
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don de un punto fobre otro : efto es^ el área como BCED 
eoricenicla entre las ordenadas BC^ DE^ exprimirá la razoii 
de las eminencias de los puntos^ donde el Mercurio fe que, 
do á las alturas AB, AD. 

Con efto , fi fe tienen quatro experiencias del Barome«. 
tro hechas á diftintas alturas , en la primera de las quales 
quedo por exemplo el Mercurio á la altura AB, en Li fe^ 
gunda á AH, en la tercera á AD, y en la quarta á AK la 
altura de la eftacion fegunda fobre la primera ^ feíaá'k 
altura de la quarta fobre la tercera , como el área BCIH al 
área DEFK: y afsiaiifmo la altura de la eftacion fctnincia 
fobre la primera j ferá á la altura de la tercera fobre la pri, 
mera, como el área BCÍH, al área BCED &c. 

Por medio pues de la quadratura de los efpacios liyper^ 
bolleos entre las afymptotas , podemos adquirir la razón, 
en que fe hallan las alturas , o eminencias , donde fe hi^ 
cieron las experiencias del Barómetro j para lo qual csne- 
ceífario valerfe de las feries infinitas , cuyas operaciones 
fon algo dilatadas : pero atendiendo a lo que es tan fabi- 
do de los Geómetras, y no ferá neceífario demonñrar aquí, 
que dichos efpacios fon los Logarithmos de las razones de 
las miímas alturas , donde qued¿ el Mercurio en el Baró- 
metro , fticiiitamos el método de deducirla razón de las 
vanas emmencias , donde fe hicieron dichas experiencias, 
que nos dará qualquiera tabla de Logarithmos. 

Sean pues 

a = á la altura del Mercurio en el Barómetro en el primea 

litio , o eftacion. 
¿ =: a la de la fegundfi, 
c = ala de la tercera, 
¿ =^ á la de la quarta, 
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A=: a la aleara , o eminencia de la fegunda eftacion fobre 

la primera. 

x=:: a la aleara , o eminencia de la quaita fobre la tercera, 

^ a c 
y cendremos por lo antecedente A : x==:Ly : L— 'j y efta 

AL5 . /Le — Ld\ , . s ^ ^ 
equacionx:= .i=A.( ■—• (i) : o 11 no ion 

mas de tres eftaciones, o experiencias las hechas, fe fupon- 

dra. c==^a,Y quedara la formula en x=;A.(;: -rrli^)'^ 

^ IV /^^ 1-^^\ 

o también dx=za ^ y quedara en x=A.f flJ^S)' 

por cuyas formulas fe vé , que no fe necefsita mas , que 
hallar, por las operaciones de geometría pradica , el va- 
lor de A , para deducir todas las alturas de los Montes, 
o parages donde fe hiciere la experiencia del Baróme- 
tro. 

Efte valor nos lo dará con gran exaditud la tabla íi^ 
guiente , que es de las alturas de algunos Cerros , donde 
hicimos las experiencias del Barómetro, las quales calcu- 
le , valiéndome de las obfervaciones , u operaciones , que 
fe darán en la medida de la Meridiana , b grado contiguo 
a el Equador , atendiendo a las refracciones terreftresj 
curvatura de la Tierra , y demás particularidades , que 
pueden alterar el calculo , como fe explicara por extenfo 
en la medida de dicho grado. 

Al 

a L £gnifica Logarichmo. ' •^'■'" 
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Alturas fobre el nivel de Carahuru feñal Norte de k 
Bafe medida en el llano de r^rjí^í^l 
La feñal de Oyambaro extremo Sar de la 

mifma Bafe 116 toefas 

<Pamb amana S83J 

La cumbre del Cerro de fichincha i xo4 

La feñal del Cor¿í^o« 9^S . 

' de fue aguaten en Cotopac/I 103^ 

Chusdy cerca de /^/^míi 72'?; 

Sinafaguan 1106 

La altura del Cerro del Ancón de fanama fe concluyo 
por el plano de la Plaza , y la hallé en mi calculo de loi^ 
toefas ibbre la fuperficie del Mar á media Marea. 

' Eftas alturas no fofo pueden concluir las de los demás 
parages , donde fe huvieífe hecho la experiencia del Baro» 
metro , pero afirmar fegunda vez la ley de la dilatación 
del Ayre dada en el Capitulo antecedente , fi la concordan- 
cia de las concluidas geométricamente , y al mifmo tiem- 
po por el Bxirometro es tal , que la corta diferencia que fe 
encontrare fe puede atribuir a las cafualidades ^ que en la 
pradica fon indifpenfables. Entremos pues a examinarlo. 
Valiéndonos de la formula (2) , y de las experiencias 
del Barómetro hechas en Carahuru^ Oyambaro , y TambanWr 
xa , tendremos, 

P i P p. 

¿1=21 03 03 =: 30^3 exper. hecha en Cdr¿j¿¿ní. 
¿ = 20 07 0^=: 2973 Oyambaro 

¿;=: -1-7. 03 04 = -248 8 fambamarcA ' 

A= iz6 toefas ^ altura de 0}' ambaro fobre Carahuru 
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a = 30^5, fu Logarichmo :== ^,^S6i^^6^^6B 

L¿z— L¿==^ 12^5,2087^ 

4= 30^35 fu Logadchmo = ^,^%6i¿^^6^^6% 

d==:%¿^%% 3.3P5S?>037<^o 

'La — hi=^ ^Q%^y66zQ% 

Comp.Logarili. de 125» 5.2. ^=^6.%%j66^^x6é^^ 
Logarichmo de ^02^.^^= 3.5? 5^ ^3^^ ^3 30 
A=i2^=: 2.10037,05451 
X = 2.^4370^510^^=878.4 

Secruíi efto k altura de ^amhamarca fobre Cü- 
rahürii concluida por el Barómetro ferá 878.4 coefas 

fegan la tabla antecedente es por geometría 882.5 
luego la diferencia entre las dos determinación. 4. i 

Donde fe vé,que de la altura de ^ambamarca fobre Cára^ 
huru concluida por la ley afignada de la dilatación del Ayre^ 
que nos da el Barómetro, á la altura concluida por geome- 
tría , no hay mas, que 4 toefas de diferencia,que es quanta 
exaótitud fe puede defear. 

No obftante fe hallará mayor , valiendofe de la mifma 
formula, y de las experiencias hechas en Caramburu , Oyam-^ 
hdi'o , y fkhincha ^ haciendo igual calculo: efto es, la altura 
de Tkhinchcí fobre Car ahur u por el Barómetro 1225 toefas 

geometría 1204 
diferencia 21 

la qual procede de una linea de yerro en la experiencia del 
Barómetro de Tichíncha, o de folo - de linea en las de Cara- 
huní^ ii Oy ambaro , á cuya exaótitud , ya fe ha dicho no £e 
puede llegar. 

Q^ Por 
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Por la formula {%) , y las experiencias de Cárahuru^ 
OyamhJro , y Tanlagua, 

Akura de Tanlagua fobre Carabum por el Bamet.4.^^ toefas 

geomecria 518 
diferencia i^ 
Por la formula (i) , y las experiencias de Carahku, OymlL 
ro , el Cerro del Ancón en fanama, y la orilla del Mar. 
Altura del Cerro del Ancón por el Barómetro 8 8 



ro 



o-eometria loi 



diferencia 1 3 

Por la formula (z), y las experiencias de la Montaña del 

fetit-Goal)el 3 3 97 > toefas fobre la fuperficie del Mar. 

Altura de la ultima eftacion fobre la primera 

por el Barómetro 52-4^ 

geometría 54^^ 

diferencia zz. 

Todas eftas alturas parece, que concuerdan muy bien, 
tanto para afirmar la ley de la dilatación del Ayre , quanto 
para que podamos valemos de las reglas dadas^ para dedu- 
cir ks alturas de los Montes^b Cerros ; pues las diferenciaSj 
que fe hallan ^ fon y por Las razones expueftas en la pagi- 
na 104, defpreciables : ademas, que íi obtenemos la altura 
del terreno , donde fe niidib la Meridiana , fobre la fuper- 
ficie del Mar á 100 toefas de diferencia , fera mas de !o que 
fe necefsita. 

Siguiendo pues dichas reglas, y firviendonos de la for- 
mula (4)5 y de las experiencias hechas en Carabúru^ Oyamba* 
ro, y orilla del Mar, hallaremos a Carahuru elevado fobre la 
fuperficie del Mar 1 1 S S toefas. 

Coa 



HECHAS DE OrDEN DE S.M. I23 

Con eftas rnifmas reglas fe puede hallar la altura de la 
Acmofpliera , en que el Ayre no es aun perceptible , def- 
preciando la ultima capa , la qual fola es infinita en ex- 

tenfion. 

U. Márktte en fu Difciirfo fohre la naturaleza del Jyre, 
trae una experiencia,qae hizo con la Machina Pneumática, 
en que el Ayre fe dilacb a lo menos 4000 veces mas de lo 
que efta en la fuperficie de la Tierra : por lo qual , para ha- 
llar la altura, que la Atmofphera tiene hafta el parage,don- 
de el Ayre no es aun perceptible , debemos fuponer , que 
en dicho luchar efta a lo menos 4000 veces mas dilatado^ 
podemos tomarle pues de 402^ : y como las alturas del 
Mercurio en el Barómetro fean en razón inverfa de las di- 
lataciones del Ayre, donde fe hacen las experiencias, fegun 
fe dixo en el Corolario antecedente , fe figue , que el Mer- 
curio quedara a femejante altura 402 ó veces mas baxo, 
que en la fuperficie del Mar ,0 á^ de linea : con lo qual, 
y por las formulas , fe hallara , que el Ayre obtendrá dicha 
dilatación a 3 507otoefas de altura fobre la fuperficie del 
Mar , o á 37 millas de 60 en grado con corta diferencia. 

El dia 7 . de Diciembre de i é 8 x hizo M. de la Hire la 
experiencia del Barómetro en el Monte Clairet^ que fe halla 
cerca de Tolón , y tiene z $ 7 toefas de altura fobre la fuper- 
ficie del Mar , en la qual también hizo la mifma experien- 
cia: y quedo el Mercurio en la primera a z ó pulgadas 4! 
lineas , y en la fegunda a 2-8 pulgadas x Uneas^de altura: 
de las quales fe concluye , que el Ayre obtendrá una dila- 
tación 401 é veces mayor , que á la orila del Mar , á la al- 
tura de 5 1460 toefas -■> y afsi por efta experiencia fe puede 
creer , que la altura de la Atmofphera en las cercanías del 
Equador es mayor, que en Europa. 
^ Qjt. M. 
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' ií, de U Hire no halla ^ por fu mifma experíenca 
mas alta la Atmofphera , hafta el parage donde el Ayre fe 
dilaca 4000 veces mas , que en la íuperficie terreftre ^ que 
de 203 1 9 toefas •, cuya diferencia con el numero de arri, 
ba 3 zá^éo^ proviene del methodo indireólo , que uso en el 
calculo 3 no haviendofe querido valer del antecedente, por 
haverle parecido muy moleño , el quadrar los eípacios hy~ 
perbolicos enere las afymptotas : fin embargo por las tablas 
Logarichmicas fe logra el calculo facilifsimo. 

En la medida de la Tierra de M, Cafshii pagina 1 50 fe 
llalla , que el dia 12. de Marzo de 1701 hizo la experien- 
cia del Barómetro en una fala de CoHhre ^ 1 1 toefas fobre 
la fuperficie del Mar , y quedo el Mercurio á 1 8 pul ciadas: 
algunas horas defpues haciendo la mifma al pié de la Tor- 
re de laMaJfane, que efta elevada fobre dicha fala 3^7 
toefas j quedo el Mercurio i pulgadas 7 lineas mas baxo: 
ü nos fervimos pues de eftas experiencias fe concluirá, que 
el Ayre obtendrá una dilatación 401 <í veces mayor^qiie 
la de Colihre ^ a la altura de 34050 toefas j mayor ^ que k 
concluida por las experiencias de M. de la Hire 1 5 5? o *, cu- 
ya diferencia puede depender délas diftintas fazones, m 
que fe hicieron. 

Por igual methodo fe puede hallar la altura en la At- 
mofphera , donde los vivientes murieran , fi fueran eleva- 
dos á ella-, porque en la Machina Pneumática fe experimen- 
ta 5 que los animales encerrados en ella , mueren evacuan- 
do la mitad del Ayre , que es lo propio ^ que dilatarle , o 
darle dupla extenfion de la que tiene en la fuperficie terrá- 
quea : con que hallar la altura , donde los vivientes murie- 
ran , es lo mifmo , que hallar aquella , donde el Ayre efta 
en dupla dilatación , de la que tiene en la fuperficie terra- 

queaf 
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<jnea \ o el parage , donde el Mercurio en el Barómetro fe 
mancendrá a 1 4. pulgadas , que es la mitad de la elevación^ 
á la qual queda en la orilla del Mar. Si nos iervimos pues 
de eftas ultimas experiencias de M. Ca/slni fe verá, que efte 
efecto íbío fe logrará á la altura de 244^ toefas en efta 
Región : y firviendonos de las experiencias hechas en Ca-- 
rahum ^ y Oy ambaro ^ fe concluirá ^ que en aquellos parages 
es neceífario elevarfe 1780 toefas encima del nivel de Ca- 
rahuru 5 que ya fe determino á 1 1 5 5 toefas fobre la fupcr- 
ficie del Mar , las que fumadas hacen Z9 3S 9 ^'g*-* ^^^ que 
lina legua marina : y afsi parece increíble , que viviente 
alí^uno haya eftado elevado á mayor altura : Gn embargo 
%^eíamos de ordinario defde las cumbres de los Paramos, 
donde afsiftíamos , baxo de Tiendas de Campaña , para 
formar la serie de triángulos de la Meridiana , los Buy tres 
mas altos que noíbtros , y quizás de 100 á xoo toefas, por 
lo qual no irían muy lexos de habitar la altura donde el 
Mercurio fe mantendría á 14 pulgadas ^ y el Ayre obten- 
dría dupla dilatación : y afsi parece y que debe haver otra 
caufa en el Ayre libre , que impida á la naturaleza obrar^ 
como en la Machina Pneumática. 

CAPITULO IV. 

S)i otro modo de hallar la altura de los Montes por Us 
experiencias del ^Barómetro. 

YA hemos dicho , que las materias heterogéneas , que 
fe elevan , y efparcen por la Atmofphera , alteran 
de ordinario el pefo de éfta , y almifmo tiempo no permi-^ 
tea al Ayre, que la forma, el dilataife rigurofamente fegun 

la 
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la ley afignada en el Capitulo II : por efte motivo prcten. 
den akunos , que a diftancias cercanas a la fuperficie de la 
Tierra^fe haga dicha dilatación en otra razón diíHnta -, y 
fuponen , que las capas , b Stratas , de igual pefo , en que 
fe confiderb dividida la Atmofphera , íe dilatan en pro. 
grefsion arithmetica , correfpondiendo cada una de ellas 
a miú auraento , b diminución de altura del Mercurio en 
el Barómetro. 

Siguiendo efta regla determino M. Cüfshii ^ por fus 
experiencias hechas en Francia y que partiendo de la orilla 
del Mar , para que el Mercurio en el Barómetro baxe una 
linea , es neceífario elevarfe á la altura de 6o pies de Rey^ 
para que baxe x lineas ^ elevarfe 60-^-61 \ para quetres^ 
óo-4-6i+éx •, y afsi continuando en una progrefsion 
arithmetica , cuyo primer termino ^ partiendo de la orilla 
dehMatj donde el Mercurio fe mantiene a 28 pulgadas, 
ha de fer ^o , y el exceíTo de los demás uno : fegun efto, la 
fuma de una ferie de tantos términos como lineas huviere 
de diferencia entre dos experiencias , hechas en diftintos 
lugares , fera. la elevación de un lugar fobre otro. Las mif- 
mas experiencias , que hizo M.Cafsíni al pié de la Torre de 
la Majjane y y en Collhre ^ en las quales hallo de diferen- 
cia 2 pulgadas 5 lineas ^ dan ( fegun efta regla ) la altura 
de la Montaña fobre la fala de Coübre de 3 ^ 5 toefas , que 
no fe diferencia de la que le determinb la medida geomé- 
trica mas que en 2 tóelas ^ que es quanta exaditud fe pue- 
de pedir. 

El P. Feüílée en fu primer tomo intitulado Joíírwtíl ¿es 
Ob/eryations fhtfiques &cc. pagina 45 ^ trae una tabla , que 
fe reduce a la progrefsion , que afignb , por las experien- 
cias j que hizo en Lima, para concluir las alturas , b emi- 

nen-^ 
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nencias donde fe hiciere la experiencia del Barómetro j á 
la qual da por primer termino Copies, y por exceíTo 2,. 

M. Godin por las experiencias ^ que hizo en el '?eí/f- 
GoaUe , determino , que la progrefsion para aquel clima 
debía tener por primer termino 74 pies 6 pulgadas 4I li- 
neas ; y por exceíTo de los términos 10 pulgadas 5^ lineas. 

M, Bouguer por las mifmas obfervaciones afigno el 
primer termino de 7 8| pies -, y el exceíTo de 8 pulgadas; 
pero a fa llegada al Reyno de Quito , viendo y que efta pro- 
grefsion no convenia , dio a otra por primer termino-^ 8| 
pies ; y al exceíTo | , bf^ de pie. Unas, y otras íi fe aplican 
á las experiencias ;, y medidas dadas en la tabla del Capi- 
tulo antecedente ^ fe verá , que no concuerdan. 

Para determinar otra^ que fe acerque mas á la verdad^ 
fean, 

X =; al primer termino de la progrefsion. 
X =: al exceílb de ellos. 

n = al numero de los términos entre dos experiencias, ai-, 
va elevación de la una eftacion fobre la otra, halla- 
da por geometría , es A. 
m = al numero de los termino entre otras dos experien- 
cias y cuya elevación de la una eftimacion fobre la 
otra y es B. 
con lo qual tendremos eftas dos equaciones nx-hi n\=^A', 

y mx-h- ~ m\^=B . Por la primera ^= -7- • ( A — nx ) , 

cuyo valor introducido en la fegunda^le reduce ax=; 

Z?-Z*_!L^. en donde fe fupone » < m,j A <B. 

n?n.{ji' — m) 

Para hallar al prefente los valores del primer termino 
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X , y del exceíTo ?:,, no hay mas , que poner en íiioar de 
n, m, A, y B las cantidades , que les correfpondcii , íacadas 
de las experiencias , y de la rabia antecedente. Si toma- 
mos porexemplo las de Carahum , Oy ambaro , y Tamhmar- 
Mj tendremos « = 48, »)=7i, A=;88z_, yB^uj. 
de donde fe concluirá x = i á. 5 i toefas , o pp pies con 
coFta diferencia; y ^= 121:^ joefas , o 52 pulgadas. 

. Como no fe necefsitan mas de tres experiencias para 
dar valores á 3.', y ^, y de dos medidas geométricas para 
darfelos á A, y B, podemos, con las experiencias del Capi'. 
tufo primero , y la cabla del antecedente, dar varios vaíores 
a, eñas letras , y por configuiente determinar por ellos mu- 
chas veces la progrefsion , que debiera fcr fiempre la mif- 
ma ; pero muy al contrario defpues de bien hecho el exa- 
men , fe hallará , que todas las veces , que fe din diftiritos 
valores a las letras , fe concluye diftinta progrefsion : unas 
dan elpnmer termino mayor , y el excclTo menor , que el 
antecedente ; otras al contrario ; y algunas el exccíTo necra- 
«vo : lo qual procede , como he dicho , de la mutación' n 
pelo de la Atmofphera en las varias ocafiones , que fe hi- 
cieron las experiencias. '■ 

Según efto no podemos hacer cofa mejor , que tomar 
u progrefsion media entre todas lasque fe pícdende- 
du 1 ral, que determinando las altuL de los Montes 
poi e la y por geometría , las diferencias que fe hallaren 

hTlLVrí ^"'^"'"'V-^"';^" P°rsible. ¿puesprccifo 
Miaras todas y combinarlas , í, cotejarlas , cuya opera- 

luido l:f '''^^' ' ;."° '^^'P-^ de bien viíla he^con- 
cluido , que la progreísioa , que fe bufca es , la ^ue tiene 

por 
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por priaier termino empezando delnivéi de Carahuru 103; 

pies i y por exceíTo ~- de pie : y fe empieza del nivel 

1000 

del Mar 5 efta mifma progrefsion tiene por primer termi- 
no 8 ^. zá^6 pies 5 y da las alcuras ^ que fe figiien. 

Alturas deducidas por la progrefsioii aíig- 

nada^ y las experiencias del Barómetro, tales 

como fe hallaron fobre el terreno 5 compa» 

radas con las que dieron las operaciones 

geométricas. 

Alturas fobre CaYaluru. 

Por la progref- Porgeome- Diferes- 
fion tria cías. 

La cumbre del Cerro ^Pichincha 1 1 8 1 toefas 1 204. 23 

l^zSéaÁác^ümb amana %6j ^^sl ^$1 



dy ambaro 130 iz6 

Cora^m 979l 9^$ 



Tanlagua 524 518 6 

4 

2^ 

^ucagualcu 1058 103^ 22 

Chusay 741^- 727 14. 

Sinaf aguan 1108 1106 2 

Alturas fobre el nivel del Mar. 

Y^TíSan Luis z6j 2,47^ 1^1 

¡$SS SSo 15 

En la Montaña delP^íií-^Oíilíf^ 457 4Í3I 6~ 

U^^ 339i ^l 

'El C&iio At\ Ancón tn Panamá ioi\ loi^ o 

La altura de la Señal de ^ambamarca por geometría es 

de 1 67 toefas mayor ^ que la dada por la regla j pero como 

R k 
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la experiencia del Barómetro fe hizo una toefa mas abaxo 
que la Señal ^ le quité éfta a ¡a diferencia : y por lo mifmo 
8 a la altura de la Serial del Coraron. 

La experiencia hecha en San Luis ^ no la compare con 
la de la orilla del Mar ya afignada de 27 pulgadas ii^Ü. 
neas ^ fino con otra de 27 pulgadas 5>'- lineas^ P^^^q^^e i 
efta altura fe hallo el Mercurio en el mifmo parage. 

Por efta tabla fe ve la impofsibilidad^ que hay en afi?. 
nar una progrefsion , que convenga a todas las alturas, 
porque fi fe aumenta la progrefsion dada , ferá convenien- 
te para unas alturas ^ y defeduofa para otras •, y al contra- 
rio : de fuerte , que fiempre tendremos algunas ^ que no 
convendrán con la regla exadamen te. 

Según la mifma progrefsion hallo las alturas , que fe 
figuen. 

Alturas fobre la fuperficic del Mar, 
Carahuru Señal Norte de la Bafe medida en el 

llano de Taruqui ii6f~ toefas, 

Túvlgagua en la Montaña de San Antonio 534 

GmmacXru^ en la mifma Montana j o^ 8| 

La Ciudad de Quito 1517 

Cuenca 1402 

La Villa de ^oíamha 1728 

El Pueblo de laruqut 1S19 

Alausí 1302 

Cañar ^660 

La cumbre del Cerro fichincha z^yil 

Las 247 1-; toefas de altura de eñe Cerrojiacen mas de 
dos millas y media i altura mayor , que qua! quiera de las 
que conocemos en Europa : porque aunque S trabón ^Kjr- 
clmio , ^moli , y otros varios Authores nos dan alturas de 



HECHAS DE OílDEN DE S.M. l^X 

Montes mucho mayores , parece que no les podemos dar 
entero crédito; lo primero , por no haver hecho íus com- 
putos con la juñificacion ¡ que fe debía ; y lo fegundo^ 
porque últimamente fe han medido varios Montes de los 
mas elevados de Europa geométricamente fobre la fuper- 
ficie del Mar ^ y no fe han encontrado de tal elevación. 
Según M. Cafsini , el Cmúgou , o de otra fuerte el Camgo 
en los Perineos es de 1440 toefas. Los mas altos Mon- 
tes y que fe conocen en. Europa fon los de los Cantones-. 
en el de íBenu , fegun las ^hilofophicás Tranjacciones nu- 
mero ^06 y fe halla el llamado Gtmmi , que medido 
geométricamente ^ fe hallo de i ^B 5 tocias. Según el f*. 
feíUlée el 9/co áe Tenerife tiene de altura 2,15)3 toefas, 
que ya es mucho mayor , que las antecedentes de Euro- 
pa ; pero fm embargo no llega á la de Pichincha, La 
eminencia de efte Cerro debe parecer feguñ efto exceísiva 
á los Europeos i y mucho mas la del Ckimhraxp^ Cerro ne- 
vado continuamente , y próximo a la Villa de ^íshamha^ 
que fegun mi computo tiene de altura fobre la fu-; 
perficie del Mar 3380 toefas , que hacen 
mas de legua Marítima. 
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LIBRO Vi . 
De la Velocidad del Sonido. 

CAPITULO L 

S)e hs experiencias /obre dicha Velocidad, 

ESta generalmente recibido entre los Phy fieos ^ qué 
el Sonido nace del movimiento vivo j y vibricorio 
del Cuerpo fonoro , que comunicándole a el fluido , que 
le circunda , le conmueve en repetidas ondas , exparcien- 
dolas circularmente hafta herir los órganos del oido. La 
experiencia nos ha enfeñado , que la translación de eñas 
ondas , defde el Cuerpo fonoro hafta el oído , no fe hace 
fubitamente, fino por movimiento progrefsivo •, puefto, 
que el mas próximo al Cuerpo, oye primero el Sonido, 
que el mas diftante : la velocidad pues , con que eftas on- 
das corren , es lo que vulgarmente llamamos velocidad 
del Sonido ; fobre la qual fon varias las queftiones , que 
fe han fufcitado , y las experiencias , que fe han hechor 
pero el que mas amplia , y delicadamente ha tratado efte 
punto , es M. Derlyam, como fe vé en las Thilo/ophicas Trath 



/acciones n.3 1 3, quien propone las dificultades figuientes. 
^ I. Quanto es lo que anda el Sonido en un fegundo, 
o mas de tiempo. 

2. Si el Sonido viene con mas velocidad al Obferva- 
dor , haviendofe difparado por exemplo un Canon con la 
boca acia el , que por el lado contrario. 



3. Si 
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3. Si el Sonido anda iguales diíbncias en iguales 
ciempos , en codos eftados de la Acmofphera ^ b akuras del 
Barómetro. 

4. Si fe mueve con mas velocidad de dia ^ que de 

noche. 

5. Sí andan mas teniendo el Viento favorable ^ que 
contrario : y de haver alguna diferencia-^ quanca fea,. 

6. Si anda con mas velocidad en tiempo de Calma^ 
que en el de Borrafcas , b Vientos violentos. 

7. Si el Viento de travesía , o tranfverfal accelera ^ b 
retarda fu movimiento. 

8. Si el Sonido tiene el mifmo grado de velocidad en 
Verano , que en Invierno. 

9. Si fucede lo propio nevando ^ que en tiempo fe-* 

reno. 

I o. Si el Sonido fuerte tiene la mifma velocidad, que 

el débil. 

11. Si el Sonido de un Canon fe mueve con igual ve^ 
locidad a todos grados de elevación del Canon. 

12. Si las diferentes fortalezas de la Pólvora alteran 
la velocidad del Sonido. 

13. Si la velocidad es la mifma a todas las alturas en- 
cima de la fuperficie de la Tierra. 

14. Si es cambien la mifma viniendo el Sonido de 
arriba a abaxo , b de abaxo á arriba : efto es , de lo alto de 
un Cerro al Valle, b al contrario. 

15. Si codas las efpecies de Sonidos , como de Caño- 
nes , Campanas , Martillos, &c. tienen la mifma velocidad, 

16. Si el Sonido anda mas al principio de fu movi- 
miento , que al fin. t 1 • 1 r 

17 O fi fe mueve igualmente , andando iguales ei-^ 
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pacios en iguales tiempos* 

1 8. Si fe mueve igualmente en todas las Regiones: 
cñoes, en los climas Septentrionales ^ y Meridionales. 

ip. Si anda por el mas corto camino : efto es, en linea 
reda , b fegun la curvidad de la faperficie Terráquea. 

A varias de eftas queftiones dio exada folucion M, 
0erham ^ por repetidas experiencias hechas en Ino-laterra 
ádiftintas fazones ^ y tiempos, con diíHntos Cañones 
Mofquetes , y Campanas , diñantes defde una hafta 8 mil 
Has , colocado todo de diverfas maneras : y refolvio , oue 
el Sonido anda iguales efpacios en iguales tiempos : efto es 
1 142 pies Inglefes en un fegundo : y lo mifmo de quaU 
quier cuerpo^que fea , en todas fazones , y tiempos , yá fea 
en Verano , b en Invierno , de noche, b de dia , en Calma 
b en Borjafca , con Viento tranfverfal , b fin él , que fe¡ 
fuerte , b débil :^con Pólvora mas , b menos fuerte, y ya 
dífparando el Canon por qualquier lado que fea,y con dit 
tinta inclinación s folo si , lo que enconcrb alterar efta re-^ 
glafué el Viento favorable , b contrario , pues el primero 
hallb acceleraba la velocidad del Sonido, y el fegundo, que 
la retardaba. 

Las únicas quatro queíliones , que parece no pudo 
exadamente refolver fon las 13, 14, ^ 8,y i^-, pues parala 
13,714 necelsitaba hacer la experiencia en clevadifsimos 
Cerros-, y tales , (^ue fuera fenfible fu altura , é inclinación, 
de lo qual carecía la Inglaterra. Parala i 8, de hacer la ex« 
periencia igualmente en Climas muy apartados , ya á el 
Septentrión , o ya á el Medio dia -, pues aunque quifo de- 
termmarla, por la comparación de fus experiencias , con 
las que hizo la ^c.cie,./, ^e/ Cimento en ItaUa , no difcur- 
ro íe pueda dar a efto la mayor feguridad , xefpeto de lo 
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poco qiie díftan eftos Paifes* Para la i^ , era precifo hacer 
experiencias en diibocias mas coníiderables ^ que las que 
empleo , para que íueíTe íenfibie la curvidad de la Tierraj 
y como eo tai cafo no íe oyera el Sonido ^ parece difícil de 
decermioar la queftion* 

Iguaks operaciones hicieron ukimamente en Francia 
M. M . Ca/íim ík Thury , Mardát ^ y el Abate de la Catlie^ 
emp'eando para las experiencias mayores diftancias ^ á fin 
de obtener mayor exactitud ^ como fe vé en las Memorias 
de la Academia de las Ciencias de "?iir/j del año 1 7 3 8 pa^i-, 
na I ^8 : por las quales determinaron las mifmas condicio- 
nes que AC 'Derham 3 con íblala diferencia de darle al Soni- 
do de velocidad 173 toe fas del pié de Rey de ^arh por fe-» 
gundo ^ en lugar de 1141 pies Inglefes ^ que equivalen á 
1787 de aquellas toefas. 

Otras muchas experiencias fe han hecho por diítintos 
Obfervadores ^ como las ya citadas de la Academia id Ci^ 
mentó ^ las de M* M. Ham/ieei ^ Haiiej ^ j otras j pero las 
mas acreditadas fon las antecedentes ^ que íin embargo íe 
diferencian en 5^ toefas : lo qual ciertamente procede^ del 
methodo que emplearon ^ en hacer las operaciones ^ los 
unos íirviendofe de mas exactas medidas geométricas ^ é 
Inftrumentos mas juftos para medir el tiempo ^ que los 
otros ^ a lo qual como a las crecidas diftancias en que hi- 
cieron las experiencias, pufo la mayor atención MJe Thu^^ 
rj ^ faciiitandofelo todo ^ la ocafion de repetir la medida 
de la Meridiana en Francia. 

Como nueftra eftacion en el Reyno de Qmtúíms ofre- 
cía la mifma comodidad ^ nos pareció, que debíamos apro-* 
vecharnos de ella ^ para examinar 5 y refponder a la 1 3^ y 
18 queftion de U. Derham. A la 13 por haEarfe Q^ito 

1517 
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1 517 toeílis fobre la íuperficic del Mar ^ y no elevarfeel 
Mercurio en elBaroniecro mas cpe haíla lo pulgadas i lí- 
nea 5 como fe vio en el Libro ancccedente •, y a la 1 8 por 
eftár cafi fobre el Equador. 

Por efte motivo refolv irnos hacer dichas experiencias 
empleando la mayor diftancia que fueíle pofsiblc -, y por 
eño 3 en ciempo que U. de la Codamine , y yo haviamos pat 
fado íLima , hallandofe el refto de la Compañia detenida 
en lo tocante a la medida de la Meridiana, deliberáronlos 
de ella ^ hacer la experiencia ^ poniendo un Canon de 4 
pies y medio de largo, y de 8 a ^ libras de Bala en la Cum- 
bre del Monte , que llaman el fariecíllo ^ al pie del qual eíia 
la Ciudad de Quito , y firviendofe de la diftancia de efte 
Monte al de Tumhamarca, ( que eft"a mas alia del Pueblo lla- 
mado el Quinche ) y es de 1 9 300 a 1 9400 tocfas. Piifofe la 
operación en pradica , pero jamas fe pudo oir defde fam-> 
hamarca el eftallido del Carion puerto en el Panecillo : lo 
que fe difcurrio por entonces lo caufaría el Viento: y fe 
dexo la operación , para hacerla de nuevo en mejor oca- 
fion. 

El dia 3 1 de Agofto de 1 7 3 7 eñando M. Godin , y yo 
en dicho Monte de fambamarcá , donde haviamos ido a 
tomar los ángulos de la Meridiana, que fe formaban allí, 
rcfolvimos hacer de nuevo la experiencia, haviendofe an- 
tecedentemente dado las providencias neceífarias en qnaii- 
to alo que debían hacer , los que difparabaa el Canon en 
el fanmlk -, y antes que llegafle la noche fe dirigió un an- 
teojo a el Canon, para ver por él con mas individualidad 
el mitante , en que fe inflamaba la Pólvora. 

Llego la horade laObfervacion , a que afsiftimos con 
todo cuydado , y aunque fe vieron diftintamente dos lla- 
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íiiaradas ^ no percebimos tiro alguno. Como el Viento 
que conia era íuave ^ acribuiaios elle defecto á las niucíias 
emiiieücias , y profundidades, que enere uno^ y otro Mon- 
te tiene aquel terreno ^ en donde fe perdía fin duda el So--. 
nido y reliecldndo en las Quebradas ^ que íe bailan de mas 
de 1 00 toefas de hondo , y en ios Montes eminentes ] pues 
el de famhmarca donde nos liaÜabamos tiene 8 8 3I toefas 
de altara^ contadas defde el llano íobre que fe eleva. 

No iiaviendo podido lograr la experiencia en diftan- 
cia tan grande ^ fe refoivio hacerla en otra menor : y el 
dia 10 de Julio de 1738 M.Gúdin^ y yo paíTamos á una 
Hacienda ^ de los Padres Águftinos ^ que eftá en el e:^tre=- 
mo Septentrional del llano de Maquito ^ cercana a el cami- 
no Real de Guayabamba ^ de donde pretendiamos hacer la 
obfervacion h mientras Don Antonio de ÜUoa^ y Ai. %úugmr 
fueron a la Hacienda de Ságuánche ^ que efta á el lado 
opuefto del ^meciik ^ con el miínio defignio > quedando 
unos 3 y otros con corta diferencia igualmente diftantes del 
Cañón. 

Pufimos un Péndulo de medios fegunáos en movi- 
miento y á el abrigo del Viento ^ para que no le impidieífe 
éíle hacer las ofcilaciones iguales : citábamos al mifmo 
tiempo en parage ,, que pueftos debaxo de él ^ de fuerte^ 
que oíamos perfectamente los golpes de los medios fegun- 
dos ^ veíamos también claramente el famcUÍQ > y fitio don- 
de eftaba en él el Canon. Nos colocamos inmediatos^ 
atendiendo ^ para empezar a contar cada uno para sí ^ def- 
de el inflante de la inflamación de la PoÍ¥ora ^ hafta oír el 
Sonido : y deípues comunicándonos las Obíervaciones^ 
que no fe diferenciaron jamas de medio fegundo :^ tom^. 
mos un medio entre las dos, 

S Sé 



fegundo 
tercero 


é6\ 
66 


quarto 
quinto 


66 
66 
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Se díTpnraron cinco Cañonazos ^ los tres primeros acia 
los otros Obfervadores , que citaban a la parte del medio 
día ; el quarto acia nofotros *, y el quinto fe difparo, puef- 
roel Caíion vcrticalmente : cuyas varias poficiones fe le 
dieron , por ver fi refukaba de ello alguna diferencia. 

Las Obfervaciones : efto es , los tiempos ^ que el So- 
nido empleo en correr la diftancia defde el Cafion a el fi-, 
tio , en que nos hallábamos , fon como fe figuen. 
Primer tiro 6$ 

Tiempo^que gafto el Sonido en llegar 
a el oído ^ en medios fegundos. 

El no hallar diferencia fenfible en eftas cinco Obfer- 
vaciones j fatisface plenamente a la z ^ y 1 1 queílion de 
Af. Derham, 

En las tres ultimas fiemprc convenimos : cfto es , am- 
bos encontramos el mifmo numero 66 --, y como el Ó5 ^ y 
661 tengan con corta diferencia fu medio gu 66 ^ nos atu- 
vimos á efte numero ^ tomándole como el verdadero , que 
empleo el Sonido en correr la diftancia defde el Cafion a 
nueftro oido. 

Efte tiempo debía en rigor aumentarfc , del que gafta 
la Luz en andar defde el Caíion á el Obfcrvador i pero en 
la pradica es totalmente defpreciable : porque fcgun las 
Obfervaciones de los Satélites de Júpiter de M. '^Roemer ^ la 
Luz folo tarda en venir defde el Sol a nofotros de 7 a 8 
minutos. 

Finalizada la operación reconocimos ^ que el Viento 
era contrario al movimiento del Sonido , y juzgamos , qne 
podía andar dos t^o^fas por fegundo : por cuyo motivo fe 
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debe fuponer , que en el fido donde obfervamos ^ el Vien- 
to atraíTaba el Sonido dos coefas por fegundo. En el fane-- 
Cilio y donde eftaba el Canon , nos advirtieron , que hacia 
Calma > con que en elle fitio no fe atraíTaba cofa algu- 
na el Sonido : puedefe pues fuponer tomando un medio^ 
que creneralmence fe atraíTaba el Sonido una toefa por fe- 
gundo. 

(Don Jntomio de Ulloa defde Saguanche hizo las propias 
Obfervaciones ^ por medio de un Perpendículo de 3 ó pal- 
eadas 6~ lineas del pié de ^arh de largo : colocado de fuer- 
te y que atendiendo a fus Ofcilaciones , veia al miímo 
tiempo el íitio en donde eftaba el Cañón en el fmecilk : y 
fueron como fe figue. 

Primer tiro 7 ó 

fegundo 76Í 



Tiempo,que gaftb el Sonido en llegar 
a el oido, en medios fegundos. 



tercero 77 

quarto 77 

quinto 7(í ^ 

Tomando un medio entre eftas cinco Obfervaciones^ 
tendremos 7 él fegundos por el tiempo , que empleo el So- 
nido en andar defde el Canon hafta la Hacienda de Sa- 
guanche :en cuyo intervalo el Viento no le interrumpió fu 
velocidad , refpeto de haverfe experimentado en todo él 
una perfecta Calma. 

Para concluir ahora el camino , que hace el Sonido en 
un fegundo de tiempo , nos falta determinar la diftancia 
defde i a Hacienda de los Padres Aguftinos al Lugar en que 
en el Canecillo eftaba el Canon , y afsimifmo la que havia 
de efte á Saguanche, Para efte efedo nos valimos de una 
Bafe , que temamos medida en Quito ¿c z^ó toefas i pié, 
y SíP^igadas , concluida con la mayor precifion: pues fu 

Sz prii 
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primer deftíno fué el de examinar con ella las divifiones 
de nueftros Qaarcos de circulo : para lo qual nunca efta 
defobraaunla mayor exaftitiid. Con efte fundamento, 
y tres triángulos , que fe formaron ^ cuyos ángulos obfer- 
vamos con elQuarto de circulo , concluí la diííancia , det 
de el fitio del Canon en el fanecillo , al paragc donde ob- 
fervamos en la Hacienda de los Padres Aguftinos.de 575^ 
toefas : y 0ow Antonio ie Ulloa de la mifma fuerte determi- 
no , que la Hacienda de Sagumche : efto es , el fitio donde 
obfervb , diftaba del Canon 6%%o de las mifmas toefas. 

Partiéndolas 573^ tocias por los 6 6 medios fcmin- 
dos j que cardo el Sonido en ir defde el Canecillo a la Ha- 
cienda de los Padres Aguftinos , fe hallara ^ que el Sonido 
corrió a razón de 17 3fí toefis por fegundo. De la mifma 
fuerte dividiendo las ó 8 zo , por los 7 6\ medios fegundos^ 
que tardo igualmente el Sonido en ir defde el Cañón á Su-^ 
guánche^ fe hallará, que corrió á razón de 178;^- toefas por 
fegundo ,0178 juilas. 

Si atendemos ahora 5 fegun dixe ^ a, que el Viento de- 
tuvo el Sonido en mi experiencia una toefa por fegundo^ 
las 173:^ deben fer 1741^3 o ^7S defpreciando el corto 
quebrado. 

Como eftas experiencias den igual determinación ais 
velocidad del Sonido , que las de M". iDerhü?n, y M. Cn/ski 
de Thury , quedan fatisfechas plenamente las queftiones 
13,718. 

Afsimifmo fe ve , que acreditan la Theorica dada por 
M. Newton en fu obra fhilo/ophi^ natalis prin, Mathematicn. 
Efte Author dice en el Lib. z Corolario 2 propoficion 4P1 
que las velocidades de los impulfos , o de las undulacio- 
nes , fon en razón compuefta de la fubduplicada ^ é inverfa 
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de la denfidad del fluido ^ y de la fubduplicada directa de 

fu elafticidad. Suponiendo pues, 

VI r velocidad del Sonido 1 

D > ==; á la -< denfidad del Ayre > en Europa 

Ej |_ elafticidad del Ayre j 

1?1 r velocidad del Sonido 1 

i > = á la < denfidad del Ayre > en Ouko 

ej [^ elafticidad del Ayre J 

tendremos fegun M.Newfaw V: l7=:tl"E^: dW: pero en- 
igual grado de Calor , o Frió ( quienes fegun las experien- 
cias de M.Derham no akeran la veiocidad del Sonido) 

D : d=zE:e ^ luego D^ ==— ^— : cuyo valor poniendo-i 

lo en la proporción primera , íe reducirá á "V : > =; #E* : 
dzE~^ : efto es , la velocidad del Sonido en Europa ^ igual a 
la mifma en Q¿iko ^ que es lo que fe ha concluido por las 
experiencias. 

La queñion 1 4 es dificukofo examinarla en diftancia 
conGderable^ y que fe pueda tener por fegura-, peroiefpeto 
de haverfe determinado 3 que á todas alturas de la Atmof 
pilera el Sonido anda lo propio , es muy dable , que le fu- 
ceda lo mifmo ^ aunque fea corriendo por qualquiera pla- 
. no inclinado. Sin embargo , efto no tendrá lugar fegun la 
Theorica de M.Hugueiis^ y el í)oBúrGrandí^ quienes Tupo- 
nen , que las ondas del Sonido deben padecer- rcfr acción 
como ios demás cuerpos , paífando de un medio mas deníb 
á otro 5 que lo es menos, y eftenderfe en efte cafo en lineas 
Hyperbolicas, las quales no pueden diftar igualmente de fa 
Centro^ o cuerpo fonoro, CA- 
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CAPITULO II. 



AficAclm UmoVmkm prognfslvo del Sontio a ahuim 
cafos de Ciometrk , y Navegación, 

A Demás de la utilidad , que faca la Pliifica de las ex. 
pecienciás hechas del Sonido , pueden adquirir al' 
guna la Geometría , y la Navegación , por el mechodoiti- 
verfo: en aquella fe midieron dillancias para concluirla 
velocidad del Sonido ; y en ellas nos valdremos de k 
velocidad ya determinada , para concluir dillancias, en va- 
tios cafos muy neceífarias. 

No es menefter para efte cfeao mas , que valerfe Je 
una Mueftra de fegundos , y de la ocafion en que fe difpa- 
re , o haga difparar Canon , Fufil , ú otro qualquier InñL 
mentó : pues oblervando con la Mueftra el tiempo , b fe- 
gundos que paliaren defde el inflante de la inflamacioa 
de la Pólvora , hafta que fe oyga el Sonido , y multiplicán- 
doles pot 1 7 5 , fe tendrá lo que difta el Caiion del Obfer- 

vadorentocfasdelp¡édeReyde'P.r}.:deIasqualesi8io 
hacen en Efpana una legua de zo en grado 

_ Puede aplicarfe efta praftica í la determinación de las 

Bafes neceífarias a los Planos, que fe levantan . midiendo- 

las de la mayor longitud , que fuere dable : pues con ello 

no folo fe evitara parte del corto yerro , que puede produ- 

c rfe perounagran mdeftia, y pérdiJa de tiempo. El 

£Se^ rnratf/rr"'^"^"'^°"^ 

e\PU„r.A ur ' ^""^'^ enemiga, quiere evantar 
Navios diftantesfe relevan coala Aguja rodos los puntos 
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neceíTarios ,y fe mide la diftancla de los priiiieros por el 
Sonido ^ quedará con graa facilidad hecho el Plano de^ 
íeado. 

Con femejante operación fe puede hacer el Mapa del 
eftado , o difpoficion de una Armada Naval , en quaiquier 
defembai-co , colocando cada Navio en fa verdadero ficio^^ 
para que fe vea h forma , y orden , que fe guardo , y hallo 
toda la Armada •,y efto con íumafaciUdad ; pues ofrecien- 
dofele al Comandante de ella difparar varias veces Caño- 
Bazos , fe pueden aprovechar de ellos para la medida de 
la Bafe, 

Quando navegan de noche algunos Navios , en con- 
ferva , pueden hacer igual operación en varias ocafiones^ 
para faber lo diftance , que fe halla fu CDuiandance •, y mas 
en un temporal.donde no fe quiere eftar, ni muy próximo^ 
ni muy diftante de él. 

Lo mifmo digo para evitar la Tierra, ya fea por ha- 
verfe empeñado , o acercado mucho á ella un Navio , ya 
fea por verfe obligados á anclar de noche , u otras cafuali-. 
dades : para las quales fuera bueno quedaífen inftruídos 
los del Puerco , b Cofta , pues por medio de dÜparar al- 
éanos Fufilazos , o Cañonazos , evitarán la pérdida de al- 
gunas embarcaciones, 

0:ros muchos cafos femejantes pueden ofrecerfe , en 

quienes el Sonido fea muy apreciable , pero difcurro , que 

ios referidos fon fuíiciences , para comprehendcr , como 

fe deba aplicar á los demás , y quan útiles fean 

las referidas experiencias, 

- (V) 
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LIBRO VIL 

De la medida del grado de Meridiano 

contiguo á el Equador eu el Reyno 

de Quito. 

SECCIÓN I. 

Determinación de la medida geométrica fmtn 
mis Obfervaciones. 

CAPITULO I. 

Medida de la Safe fundamental del Llano de Yara(^iií. 

DEfpues de haverfe ampliamente tratado en lalncro^ 
duccion fobre los motivos , que obligaron I dudar 
de la Figura efpherica de la Tierra , que muchos ailosha 
fe tema recibida , y hecho v¿r , que el mejor modo de re- 
olver , o determinar la verdadera confine , en medir con 
la mayor juftificacion , que fuere dable , las longitudes de 
dos grados deMeridiano terreftre, el uno lo mas próximo, 
que fe pudiere a] Polo , y el otro fobre el Equador , para 
?enfiírM°'^, ? halare alguna diferencia en ellas f fea 
lenfíble a los Obfervadores , y no fe les confunda conlos 
yerros que pueden producir los Inílrumentos , pues de 
eñ diferencia fe debe concluir la verdadera Figura de la 
X ierra, como queda notado ea la Introducción a efta 

Obra; 
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Obra -, donde fe dixo , que para que h tal Figura de la 
Tierra fea Efphérica , la diferencia en grados debe fer nin- 
eiina , para que fealonga debe esceder el grado del Meri- 
diano'en el Equador a el inmediato a el Polo •, y al contra- 
rio para que iea laca: parece, que no nos queda mas que 
advercir , fino el methodo , que nos propufimos de medir 
el del Equador , á que fuimos deftinados , y entrar luego 
en las operaciones , que fe pradicaron. 

El modo mas exacto , que liafta al prefente fe conoz- 
ca , de concluir la longitud de los grados terreftres , con- 
Cil;e , en medir geométricamente , con buenos Inftrumen- 
tos un terreno de^o , 8o , o mas leguas , que corra Norte 
Sar , el qual no fera mas que una porción , o arco de Me- 
ridiano terreftre: y defpues averiguar Aftronomicamente, 
con Inftrumentos aun mas juílificados , que los primeros, 
la diferencia en Latitud de los dos extremos de dicho ter- 
reno , que fe llama amflitmi del arco : pues partiendo las 
toefas y o varas , que compreliendiere el terreno , o arco 
del Meridiano , por los grados de la amplitud del raifmo 
arco, debe venir al quociente el valor del grado terreftre. 

Las mas de las veces fucede , que no fe halla en el ter- 
reno la difpoficion conveniente para poderle medir exac- 
tamente Norte Sur , pues los Montes , que fe interponen, 
obligan a defviarfe a un lado , b a otro *, y en tal cafo la 
medida no es perfedamente un arco de Meridiano ; pero 
fe reduce fácilmente , como es bien fabido , aquélla a éfte, 
por medio de las operaciones trigonométricas , fm que 
quede en ello el menor yerro. 

Efte fué pues el modo , que nos propufimos de medir 
nueftro grado contiguo á el Equador ■, y para ponerle en 
pradica , nos pareció dar principio por la medida geome- 

T tri- 
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trica , y á eña , por la de nna Bafe fundamental. Para efte 
efedo , defde nueftro arribo a Quito , fe proco raroír exami- 
nar todos los llanos adequados a el intento j pero éntrelos 
varios que fe prefentaron , lo fue mas por fu uniformidad 
el de Yaru¿iuí , en quien íe tomo por Bafe ^ la dittancia deC 
de la Hacienda de Ojiátnbaro , hafta el extremo de la de Cj. 
rahúru , cuya llanura es muy unida , aunque con alguna 
inclinación i y folo fe hallaba en las cercanías de Oyamhm 
una Quebrada de p toefas de ancho , cuyo corto obílmilo 
no era de momento alguno. 

Procuramos linearle UMBouguer^ la Comlamine^j yo 
( imeiín fe unía el rcfto de la Compañía , que fe hallaba 
en Cayambe ) poniendo Señales a poco mas de 600 tocias 
las unas de las otras , para guiar por ellas la medida en linea 
reda : en que también confiftia lo cxaóto de la obra : de 
cuyas poficiones quedamos aífegurados, por cubrirfe exac« 
tamente las unas con las otras , quando nos poníamos en 
fu dirección. 

Defpues de incorporada toda la Compañía , con los 
ínftrumentos neceffiírios para medir la Baíe , ya lineada, 
pareció mas conveniente , para la feguridad de la opera- 
ción , medirla feparadamente por dos partidos , en que fe 
dividieíTe la Compañía : el uno que la midiefle de Cardm 
lOyambm , mientras el otro lo hacía de Oyambaro a CciU" 
buru : dexando la confrontación de medidas ^ para defpues 
de concluidas. 

Con efto M. M, ^ouguer , la Condamm , y íDon Jntoniú 
de Ullocí empezaron la medida defde Carabmt ,y U. Goáin, 
y yo defde Oyambm : en cuyo principio fe hizo una graii 
Señal , femejante a las que fe fueron colocando defpues en 
todo el extendido de la Meridiana , y á la que íe ve en la 
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figura I ^ 5 debaxo de k qual fe pufo una piedra de Molí- ^ j. ^^^ ^ 
no , y fobre éña , fe hizo juftamente en el parage donde 
caia fa vertical del Vértice de la Señal un pequeño punto^ 
que firvio de principio á la medida delaBafe: diligencia 
que fe pradico igualmente en el otro extremo. 

No era menos importante , para la exaditud de la me-: 
dida de la Bafe , el methodo con que fe debía hacer éfta^ 
pues el corto yerro de una linea encada lo toefas , produ« 
ciría otro confiderable de cafi ^ i de éñas en el grado. Efta 
confideracion no folo nos obligo á tomar entonces todas 
las precauciones , que pudimos precaver ^ fino á hacer aho- 
ra relación de ellas ^ para que fe fatisfaga el que leyere. 

Hicieronfe tres perchas de tres pulgadas de grueíTo en 
quadro , largas de xo pies cada una ^ de madera bien feca^ 
para que fueíTen poco fenfibles en las intemperies ^ y no 
fáciles á tomar otra figura , que la reda j y en fus extremos 
fe le clavaron planchas de Cobre de linea y media de gruet 
fo ( como fe vé en la figura z ) para que eftuvieíTen bien 
terminadas. 

Para el govierno^ y manejo de eftas perchas al colocar^ 
las en la dirección de la Bafe , y horizontalmente , fe hicie« 
ron unos Cavalletes , femejantcs con corta diferencia, a los 
que defcribe M. Cafsini en fu medida de la Tierra pag. loo: 
fobre los quales fe fituaban , y daban todos los movimien- 
tos neceíTarios *, pero con tanta lentitud, y trabajo , que nos 
fué precifo abandonarlos : defde cuya refolucion , fueron 
varias las ideas , que fe nos prefentaron, para fu mejor 
conftruccion , las quales poníamos prontamente en pradi- 
ca , é Íbamos fuccefsivamente reformando, hafta que prac- 
ticamos los Cavalletes de Pintor ^ que fe vén en la figura 
3 5 los quales no folo fe manejaban con prontitud , pero 
T2, mdx- 
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guardaban firmemente las perchas en la ficiiacion ^ que fe 
ponían. Confillian en tres palos taladrados enfusextre-. 
mos , por donde paíHiba una clavija a , que feívíadeexe 
tanto para mantenerles juntos ^ quanro para poner el pié 
del medio atrás , y los otros dos adelante : en h havla cla- 
vada una fortija ^ por donde paílaba nn cordel deleado 
con cuyo extremo fe ataba la percha prontamente, por 
medio de un ojal , y un botón , quedando el otro extremo 
firme en la clavija d : y bolteando ella fubía , y baxabacon 
fuavidad la percha lo neceílario. 

El canto , o extremo de la primera percha fe ponfa 
perpendicularmcnte fobre el punto , de donde fe empeza- 
ba á medir , por medio de un aplomo , que fe dcxaba caer 
''^^s- 4 de un hilo imiy delgado A ' , que tocaba el piquete , don- 
de fe havía dexado la obra el dia antecedente, y fe empeza- 
ba aquel dia a profeguir : colocabafe la percha en la direc- 
ción de la Bafe , por medio de otro aplomo , que fe tenía 
en la manoj de lo qual fe havia encargado Aí.GoJm, mien- 
tras yo procuraba fituarlahoiizontalraente , por medio de 
un Nivel de Viento , que ponía encima de una regla de 
dos varas de largo , muy acepillada , y exada , para evicar 
con ella las tenues desigualdades de la percha. 

Ptieíla la primera percha , fe colocaba la fegunda , y 
tercera en femejante methodo •, haciendo fe tocaflen con 
prolixidad por fus extremos , para que no fe movieíTen de 
a íituacion en que eftaban -, y fe difponían como fe ve en 
la íigura 4 : defpues de lo qual , fe paífaba la mas atraííada 
adelante, y íeiba ganando terreno ; de fuerte , que fiein- 
pre e veían dos perchas fm movimiento , y otra , que fe 
eitaba diíponiendo en linea , para ir abanzando en la me^ 

La 
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La Toe/a de hierro , qae llevo U, Godin de farís iba 
íiempre con nofocros , la qual eftaBa marcada con gi:aa 
prolixidad , y fe ponía ficmpre a la fombra , donde ni el 
Sol , ni el agua la niakracaíTen , y con el Thermomecro á 
fu lado 5 para que nos dieíTen el grado de calor ^ o frió, 
que obtenía ^ y fe le pudieíTen hacer las correcciones eíTen--. 
ciales fobre efte punto. 

Todos los dias fe median dos y tres veces las perchas^ 
cftando en una linea re£ta , tomando con un Compás de 
vara la longitud de la Toe/a con la mayor precifion , y fe 
iba transfiriendo fobre las perchas ^ en las quales fe havián 
clavado tachuelas en los puntos donde caía la punta del 
Compás , para feñalar fobre las cabezas exadamente ca- 
da toefa : y fiempre que fe encontraba diferencia en la 
lon<7Ítud de las perchas ( que tenían todas tres juntas en li- 
nea , lo toefas) fe hacia la corrección de añadir , o fubf- 
traer , lo que fe havia notado } teniendo cuydado de qui- 
tar la corta diferencia , que caufaba el Compás al medir 
las dos ultimas toefas de los extremos ; pues como las plan- 
chas de cobre eftaban mas baxas , que la fuperficie de las 
perchas , las dos ultimas toefas fe median inclinadas , y re- 
ducidas al plano , en que fe medían ks otras, havía ,yde 
linea de corrección. 

Siempre que el terreno iba declinando , y que las per- 
chas , por haverlas de llevar horizontales, fe hallaban muy 
altas , 6 baxas en los Cavalletes , fe reftituían á fu lugar, 
por medio de un aplomo , en la conformidad , que he di- 
cho fe operaba , quando fe empezaba diariamente la me- 
dida , b fe finalizaba -, dexando todas las noches un piquete 
bien clavado , en el qual temamos marcado con un punto,, 
el fitio donde havia quedado la medida. 

La 
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La obra fe fué haciendo , con quanta delicadeza fe pu« 
do emplear , empezando el dia 8 de Octubre de 173 6 : y 
eftuvimosocLipadoseneüa.hafta 5 de Noviembre-, pero 
rodos los dias fe abanzaba con mayor diligencia , pues fi 
el primer dia no medimos mas de 40 tocias , en los últi- 
mos medimos $20, habilitados ya con la continuación 
del trabajo , y quitados en los primeros dias los impedi- 
mentos. 

Medimos defpues la pequeña Quebrada por geome« 
tría , tomando los ángulos con una plancheta h fu anchura 
era folode p toefas : y agregada ala medida de las perchas, 
y hechas todas las correcciones precifas , hallamos la Bafe 
en Unea horizontal ác6%j% toefas , 4 pies ¡ t pulgadas , y 
dos lineas. 

Como fe vera defpues en la Sección fegunda, T)on A)u 
tonto de UHoa , con M. M". 'Bouguer ^ y la Condamine la con- 
cluyeron de 6zyz toefas , 4 pies , y 5 pulgadas , que no 
difiere de nueftra determinación mas que en dos pulgadas 
diez lineas i lo qual no séfi dependerá de cafualidad, o 
exaditud : porque para quitar el efcrupulo, que podía ha- 
ver por la comunicación diaria de medidas , no fe hizo 
mas de una , defpues de concluida la Bafe 3 en papeles recii 
procos , dados al mifmo tiempo. 

La diferencia aunque corta de las dos determinaciones^ 
fué precifo dividirla , y tomar un medio entre las dos me.* 
didas : de fuerte , que eftablecimos la Bafe de 6zyi toefas^ 
4 pies , 37 pulgadas , que es la diftancia horizontal defde 
la Señal , que fe hizo en la piedra de Molino , colocada en 
Oy ámbar o , hafta la Señal en la piedra de Molino , colocada 
tVíCarahuru. 

Concita diftancia horizontal eftablecida^ era precifo 

con- 
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concluirla diftaticia en linea recta defde la Seííal de Oym-^ 
hdro a ía de Carabum , para que tomada como Bafe funda- 
mental , pudiéramos ^ por el medio de obfervar ángulos 
en varias Señales , ficuadas en los lugares mas ventajofos, 
formar una ferie de triángulos , que determinaíTen la Me- 
ridiana. 

Si el terreno , en que medimos la Bafe , huviera fido 
uniforme ^ o eñado todo en un mifnio plano , la diftancia 
eftablecida , fuera la de la horizontal , que paíTa por la mi- 
tad de la elevación de Oy ambaro fobre Carabüru\ pero como 
el terreno no fe hallaba en el mifmo plano , como lo 
monftraba patentemente fu vifta, fué neceífario , afignar 
la Bafe medida á otra elevación , que la dicha. M, Codin, 
y yo en varias ocafiones ^ que premeditamos efte punto^ 
juzo-amos , ( refpeto de aproximarfe mas el terreno a la 
horizontal de Carabum^ que ala de ()y ambaro ) que la diftan-- 
cia medida podia, fin yerro fenfible , eítablecerfe a un 
tercio de la elevación de Carabum a Oyambaro ^^ms diez 
tocias de mas , o menos elevación , no aumentan , ni dit 
minuyen la Bafe , mas que de -^ de toefa con corta diferen- 
cia : por lo queefcufamos con mucha razón 3 el tomar ^ ú 
obfervar las varias inclinaciones del llano , para deducir 
por ellas la horizontal ^ que era la medida hallada: pues 
mas huviera fido prolixidad, y pérdida de tiempo^ que 
utilidad. 

La altura de Oy ambaro vifta defde Caraburü, y la depret 
fion de Carabiiru vifta defde Oyambaro fueron obfervadas 
con elQiiarto de circuKelaño 173 ^^varias veces: MSou^ 
^nerdaba la deprefsion de Car aburu ddde Oyambaro de 1° 
%z' zo" •, la qual no hallábamos U,Godm, y yo , mas 
que de i"" 11' 4-$' • cuya variedad nos hizo examinar de 
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nuevo el año 1737 las dos inclinaciones de los extremos 
de la Bafe , tomando para ello la precaución ( que guarda^ 
mes en toda la medida de la Meridiana ) de poner objetos 
en ambos extremos á la altura del Centro del Qiiartode 
circulo , para que en ambas Obfcrvaciones , la vifual del 
anteojo fueíTe la mifma : y poniendo todo cu y dado , halla. 
mos de Oy ambaro , CíiríjtórRdepreíTo 1° 1 1' ^ -" 

^ ¿^Carahuru ^ Oyambaroú^VdÁo i ^30 

Con eftos datos , para hallar la diftancia directa de un 
extremo á otro de la Bafe ,fean 
iam.7 Ka'^larabum 
o Oy ambaro 

y el punto en la Tierra a donde fe juntan las perpendicii-. 
lares , tiradas a los Horizontes de los Lugares C y O, o 
el Centro de la Tierra/' t p p 

ED la horizontal medida de 6%jz, 4. 3™ , que fefüpone 
paíTar por el tercio de la altura HO de Oyamhm tobre 
Carabmu, 
Y Tiendo CB perpendicular aTC, el ángulo BCO ferael 
de altura , obfervadb en Carahüru de 1^06' 30": y afsimif- 
mo Tiendo FO perpendicular a OT , el ángulo FOC fera el 
de deprefsion , obfervado en Oyambaro de 1° 1 1' 35", 
Por lo qual fera en ángulo COT =: 8 8'' 48' 2-5 " 
yeIanguloOCT=:5>o°H-BCO=:5>i 06 30 

Eftos 

_ h. Eftas perpendiculares en la fwpofícion de no fer la Tierra una Efphera , no fe 
junan en fu centro,; á menos que la dirección de la Bafe CO no fea paralela a el Equa- 
dor ; y cn la fupoíícion de fer la Tierra Lata , y nombrando fu Exc i , y el Diámetro 
íiei bquador A , fi la Bafe, ó lado corre fegun el Meridiano , las perpendiculares fe 
juntaran , en las cercanías del Equador donde mcdimüs , á una dilUncia , expreffada 
por - i pero que fe junten á uno , ü otro punto , induce muy poco yerro cn la medi- 
da, no tan folo de la Bafe , pero de qualqulera de los mayores lados de la Meridianaj 
tejido el mayor ^ qyc fe pwe4e cometer , de fola? a. lincas. 
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Eftos dos ángulos , con el formado en T , han de ha- 
cer dos redos \ por lo qual con tomar el fuplemento de 
los dos primeros , fe concluirá el ángulo en T i pero para 
verificar las Obfervaciones de los dos ángulos ancece-« 
dentes , ferá bueno hallar el ángulo en T por otro me- 
thodo. 

Si k figura de la Tierra no es Efphérica, las lineas CT^ 
y OT pueden juncarfe á mayor , o menor diftancia del 
centro , fegun la figura , que fe le quifiere afignar : por lo 
que puede haver variedad en el ángulo CTO \ pro qual- 
quiera figura , que fe fuponga de las que los Áuchores 
modernos la atribuyen , induce muy poco yerro en dicho 
ángulo •, y no puede fubir a mas de 5 fegundos : por lo 
qual me parece, que para la mayor brevedad, fe puede 
hal'arefte ángulo ( como los demás, que en femejantes 
Gafos fe ofrecieren de la Meridiana ) partiendo la diftancia 
CO en toefas por 1 6 , pues el quociente 4ará el valor del 
ángulo en T en fegundos : que fiemprc llamaré ángulo en 
el centro de la Tierra : en el prefente cafo ferá de 6' $%" -^ 
pero teniéndole calculado mas exadamence de 6' 3 7'' me 
valdré de eñe. 

Ángulo COT = 8 8° 48' X 5" 
OCT=5)i 06 30 
CTO=:oo o^ 37 
Suma 180 01 31. 

El exceífo i' 3 x" viene fin duda del poco yerro , que 
los Inftrumentos pueden ocafionar , fin embargo de ha- 
ve ríos corregido del error de las divifiones : pero lo mas 
cierto es 3 que proviene en la mayor parte de las refraccio- 
nes terreftres , que muchos tienen notadas , y eftán admi- 

V ti-= 
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tidas de los ¡ateÜgences. " Suponiendo, que en ambas 01 
íervaciones de Caraburu , y Ojambaro hayan fido las ref 
Clones iguales , tendremos para cada una 4Ó" v fe r^!'^ 
guanlasObícrvacionescomofefigue. 

Ángulo COT .... =88°48'z5" 
Refracción fubftraaiva ^¿ 

.Verdadero ángulo COT= 88 47 3^ 

Ángulo OCT . . . . ==ji oó 30 
Refracción fubñraótiva . ¿ 

Verdadero ángulo OCT = <, i 05 44 
S^endoel angu b en T de 6' 37". cada ángulo HCT 
CHT porfer ekriangulo CHT y fofcelcs) fcra de 8 /, / 
.41; y havrendofe fupueño la horizontal ED * al tLU 

la altura HO.ferán El —-■^'^— r 

, leían ti _ __ =- ^ 0^ o tocfas , j pies , 5 

pulgadas , y z lineas ; y ID = i!5. — . , c , ,„,f 

y " — 41 O I tocias, 4 

pies, 10 pulgadas , y 4 lineas : y L el triana„lo CIÉ ten 
drcrnos conocidos , el nngulo^EC-^HC^llspV 
\J' ; e iTpt^^ ^ con^plenaento de OCT) = 8^ U 

iL;^w:í'^^^°^''^°^^^='^p-^5Figaaas:i 



EClL=8 8°j3'3o" 
1EC=85) S'í 41; 



El 

por motivo de la diverfa refracción nJt"' '' ''"" '*'' P°"'° '■""'I': 1= h."!» puefto. 
""'Enrizo .- • ^^ """''¡"'"^'""«'-""'J'iel^A.mor. 

Sin* ''™ «'^^^^^^ arco ,,o,cio„ de la clrcimfcrencla J= h 

«■"fiblcfflcnte. *■ ""'•" '"«d» Jíl milmo arco , de luiea „o U difmacU 
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IE==zo^o. 5 5. 2. 
IC= Z091. 193 
De igual modo en el triangulo lOD fon conocidos, 
elangulo IDO= i8o°-CHO = po°03' i^f 
IOD=^ 88 47 3P 

y el lado ID = 4181. 4. 10. ^-^ilmgo 
IOD=88°47' 39" 
lDO=^o 03 18^ 

t p p i 
ID = 41 8 1 4. 10. 04 
10 ==4181 4 04 10 
luego IC-4-IO =: CO =z6z'já¡. coefas, o pies, % pulgadas, 
y una linea ^ que es la diftancia en linea reóta defde Cara^, 
huru a Oy ambaro : la qual el dia 2.4 de Agofto de 1 7 3 7 alar- 
gamos M. Godin j y yo 3 pulgadas^ 8 lineas : y afsi fera k 
verdadera diftancia de ^274 toefas , o pies , 5 pulgadas, 9 
lineas : o de ^274 coefas, o pies, 6 pulgadas juftas, por fal-. 
tarle folo 3 lineas para ello. 

CAPITULO IL 

S)el examen de las diVt/lonss de los Quartos de circulo, 

ANces de emprender una obra , es precifo examinar 
fiempre los Inftrumencos con que fe debe execu« 
car 5 para conocer los defedos , que pueden producir , y 
corregirlos , o hacer el compuco de la juñificacion de ella. 
Por efte motivo cuvimos prefence anees de empezar las 
Obfervaciones de los ángulos ^ que formaban la Serie de 
triángulos de la Meridiana , el examinar las divifiones de 

V 1 los 
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los Quartoi de circulo , con que fe debían obfervar ; m 
es cierno , que por mas cuydado, que el Operario poncha e^ 
executarlas , no dexará de deslizarse en algún coreo y^r 
y mas quando fon muchas las caufas de donde puede m ' 
duciiTe : porque quién podrá cftár feguro de haver tomad' 
exadamence una medida igual á otra ? Quién lo eftara'd 
haver dividido un arco juítamence en dos partes icruales: 
Y quién de haver hallado cxadamente el centro de un cir- 
culo? Todas fon cofas muy fáciles en la theorica , pero 
extremamente difíciles en la pradica , quando fe pide un 
cierto punto de precifion. 

Varios methodos fe nos ofrecieron de examinar las di- 
vifiones de nueftros Quartos de circulo •, pero de ellos era 
neceííario excluir , los que podran dar igual , o mayor 
yerro , que el que cometió el Operario en la conftruccion 
deloslnftrumentos. Uno de ellos es, el querer vcrificat 
con un Compás la razón de cada cuerda del arco delInC 
trumenro con fu radio correfpondientc , pues no hay fe. 
guridad alguna, en que la operación del Obfervador fe^ 
mas exada , que la del Operario. 

J^i^ode los que praólicamos M. Godin , S)on Jntonio 
deUlloa , y yo fué el mifmo de que uso M. deMmer^ 
t^ts , para veiificar fu Sedor en Tornea : el qual también 
diícurro muy expueílo á yerros , á cauCí de la medida gco. 
mecnca , que es neceíÜirio pradicar , de donde fe conclu- 
ye el ángulo verdadero , que ha de corregir los dellnftru- 
mento : porque fi en las medidas pequeñas fe halla dificul- 
tad ai pradicailas , es muy probable , que efta fe aumente 
proporcionalmente en las mayores: y afsi eíle genero de 
operación no puede fer mas juftificada , que la que hizo el 
Operario. ^ i J. 

Otros 
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Otros dos rnethodos fe nos ofrecieron , en los quales 
no fe hallaban los inconvenientes de arriba : el primero 
obfervar los ángulos de varios triángulos , y coraar ííi di- 
ferencia á 1 80 grados ^ combinándolos de tal fuerte , qac 
ie hallaban las correcciones de todos los grados : y el fe- 
giindo obfervando primeramente en quatro ángulos rec- 
tos toda la bueka del Horizonte , cuya quarta parte del 
exceífo , o defecto a 3 ^o grados era la corrección del gra- 
do 90 •, y obfervando un ángulo redo en dos de 45 gra- 
dos ^ la mitad del exceífo , b defedo a 510 la corrección pa- 
ra 45 ^ y afsi procediendo hafta adquirir la de todos los 
grados. 

Todos eftos rnethodos fe pradicaron, y repitieron, pa- 
ra aífegurarnos de las verdaderas correcciones, y poderlas 
emplear en las obfervaciones de la Meridiana : en ellos 
encontramos varios reparos , y atenciones muy curiofas, 
que necefsitarian para íu explicación , que nos detuvieífe- 
mos largamente ; pero como no fe pretenda dar mas que 
el avifo de las precauciones , que fe obfervaron , y el me- 
thodo con que fe pradicaron , parece , que ferá fuficiente 
la corta explicación dada. 

Con ello los ángulos , que obfervamos en la Serie de 
triángulos , que fe vera , no tan folamente fueron corregi- 
dos del yerro de los anteojos , y otros y que de ordinario 
fe conocen por los Inteligentes , pero afsimifmo de los que 
pudimos conocer de la conftruccion de las diviíiones 
dellnftrumento 3 por los rnethodos 
arriba referidos. 



CA- 
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CAPITULO IlL 

S)e los Ángulos de la Serie de Triángulos ^ que fe formo 
y calculo ie fus lados ^ 



Y 



""A medida la Bafe , fe fueron tomando los ancrulos de 
J^ poficion con los Quartos de ciixulo de los extremos 
de ella, y de las demás Señales, que componían la Serie 
de triángulos , fegun dixe en el Libro fegundo pagina c i 
y fe fueron calculando las diftancias de unas Señales á otras: 
efto es , fiendo AB "" la Bafe, con los tres ángulos del trian-^ 
Lam"'° guio ABC, obfervados, fe concluía AC; con eñe lado, y los 
'""'^ tres ángulos del triangulo ACD fe concluía CD j y aísi en 
los demás. 

Es cierto , que el haver obfervado los dos ángulos de 
cada triangulo huviera fido bañante j pero para quedar del 
todo aífegurados , de que no nos haviamos equivocado 
gbfervandolos , tuvimos por conveniente , fe obfervaíTen 
todos tres j mas para aliviar el trabajo , y adelantarle, fe 
dividió (como fe hizo para la Bafe ) la Compañía en dos: 
U. M. 'Bouguer , la Comlamine , y Don Antonio de Ulíoaihm 
por un lado , tomando ángulos -, quando M. Godin, y yo los 
obfervabamos por otro : fe tenía diípucfto el orden de tal 
fuerte , que cada Compañía obfervaba dos ángulos de cada 
triangulo , y el tercero le era comunicado poda otra. Con 
ella providencia , no tan folo fe confeguia el eftár feguros 
de las Obfervaciones , y fe aliviaba el trabajo adelantándo- 
le , pero fe hacía dos veces la medida , y fe tenía la fcguri- 
dad cotejando una con otra de no haverfe equivocado. 

Los ángulos de toda la Serie de triángulos corregidos 
como tengo dicho , empegando defde la Bafe , fon los que 

& 
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fe figuen en efta tabla : en la qual ios grados , minutos , y 
feo-lindos notados al lado de las Señales , fon el valor del 
ano-ulo formado en aquella Señal , conipreliendido entre 
las otras dos que la acompañan. La primera coluna de án- 
gulos fon los que fielmente fe hallaron , u obfervaroSs 
liaviendolos fblo fubftraido las correcciones , que arriba íe 
mencionaron ', y la fegunda los mifmos corregidos arbi- 
trariamente 5 de fuerte , que la fuma de los tres de cada 
trian cTulo fea de i8o gradps. Aunque he dicho arbitrarián 
mente ^ es neceíTario entender , que fué con mucha refle- 
xión : porque íi no fe tenia tanta feguridad en un ángulo 
de un triangulo como en ios.otfos dos , fe hechaba la cor- 
rección totalmente fobre el primero : otras veces fobre 
dos j y quando fucedía , que fe tenía entera fatisfaccion 
de los tres ^ fe repartía la corrección igualmente entre to^ 
dos. . " ' • 



I . Triangulo» 

oenaieS Ángulos obfervados Ángulos corregidos, 

A Oy ambaro (í 3° 47' 40" ó^^^j'^z^ 

B Carahuru 77. 3 5 3ol 77 SS S^ 

Q fméátnarcá 3.B 3^ 44 3? 3^ 4^ 

Suma* 17^ "5^ 541 iSo 00 00 

. ■ 2. 

A Oyamharo ;. 74 10 44^ 74 ^o 58 

C Tamkwmrcá . é^' á^ú 13 <í^ 4^ 32 

D Tanht¿ua 3^ oz io| . 36 oz 30- 

'^79' S9 ^7i ^^° ^^ ^^ 

Se- 
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3. 

benaíeS. Ángulos obfervados. Ángulos correoítjoj 

D TanUguá 6^"" 39 si" ^s" 39 Iz' 

E Gu4pu¡o . 6j ij sf- 6-j 17 ^^i 

C famhamarca 47 02 38 A-JozaA 

175) S9 .48Í 180 00 00* 

E Cuapulo j% 08 53J jz 08 -^i 

F GMdmd?2Í S9 53 5^ 5^ 53 JO 

G famhamarca 47 57 s-o^ 47 57 18 

180 00 oé; I So 00 00 

S- 

E Guapuh €^ z^ ^6^ 6^ 2,5 f^ 

F Guarnam 74 00 14 74 00 iz 

G Cor4^¿;3 3^ 33 ^é 3^ 3^ ^^ 

280 00 q6\ ,180 00 00 

E <^«^í«^<> ^38 05 ii| '38 05 10 

G CouTion 58 53 i^ 58 53 lé 

HChinchukgüú 83 oí 27 83 01 24 

180 00 o8| 180 00 00 

G Cord:c¿« í3^ 14 soi 36 14 53 

nChmchuUgu 66 X9 ^z 66 19 34^ 

I Limfte^fongo 77 15 30 77 i S 3^1 

^7P 5^ 52;- 180 00 00 



SSA 
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_ ,5enaieS. Angulo? obíemdos. 

G Coraron 66"" ^^' z^' 

l^UmfisJFúngQ 73 23 32^ 

K ¿y i/|;2 3 ^ ^2, 57 

'^19 S9 S^l 



Afi*u!os correj^íáos. 

66 43 25; 
73 2.3 35 

180 00 00 



G Coraron 
K Milh 
L fapaurca 



41 3^ 47 

44 i^ 48 

^4 o^ zB¡ 

180 00 03 j 



41 s6 45 

44 I ^ 47 
P4 06 zB 

180 00 00 



K Milhi 

L Tapaurcu 
M VmgQtajin 



10. 

^o 31 5p 

i^o 31 3 i 

5^ 5^ 2,7 

I7P 5^ 58 



éo 31 5^ 

^o 31 34 

5B 5^ 27 

180 00 00 



K MlTm 

N Clmiapíí 
M Vengotafin 



$1 18 08 

4? ^S ^i£ 

78 23 42 

180 00 Ol| 



52 18 oé^ 
4^ 18 iil 
78 23 42 
180 00 00 



M VcngQtafin 
N Chulapu 
O JilDíCñtfa 



12/ 

54 47 55 
73 54 oj 
71 17 3^ 

17^ 55» 34 



34 48 21 

73 54 03 

71 17 36 

180 00 00 



X 



Se- 



13^ 



Señale^, 
Chulapu 
Jmcatfn 
P Chichiclmo 



ojm¿t/k a j3 X5 ^^'^^ 



•<'8 53 18 



35 10 i<í 3 5 10 zo 

ií,7? yp 4P 1 8o 00 00 



ctM«M 7, ^. i7 ; ; ^y 

P Me/.. /, o^ ,¡ II 11 II 

17? S9 SP 1 8o 00 00 

P Chkhkhoco A o fT >ir>> o 

R ^-j'"^'» S !o ;i' '! '' ^^ 

76 4P 0.Í 7í 4.9 oj 

1 80 00 oa 180 00 00 

16. 

QMulmuf x„ 

R 4j.i '; ^^ ^° '^^ 4? 38 

S i/;;w/ ^ " ^7 pi ii zj 

^7 47 í? zy 47 j7 

l8p eo oá 180 00 00 

queppd.arefukar yerro m el ladoRS á pocadifenem 

p ;" : rr"^"¡° ^ ^^^ "^t'° -^ificnrV^z s 

írpunS r'"^r'°' ' ?^^°" ^°' 1- í"^ vén formadas 
'"^.nitud , tanto por el primer mcthodo, como po'r cl 

fe- 
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fegiindo , a cortas pulgadas de diferencia ^ me parece, 
que para no confundir la obra ^ ferá bueno no hacer men- 
ción de los crianguíos puntuados. 





17. Tria 


losulo^ 








Señales, 


AnsTul 


os obfervadcs. 


Ángulos corre&lílos 


R Cuayanuí 


71^ 


35 


5 5| 


Jl 


'3S' 


S5 


T SíJa-fmgQ 


41 


03 


30f 


41 


03 


30 


S limM 


^7 


zo 


3^ 


^7 


20 


3 5 




i8o 


00 


o.| 


180 


00 


00 




18 












T Si/a-fongo 


48 


31 


38 


48 


31 


40 


V Séfgum 


^7 


48 


2,4 


6j 48 


25 


S IlmM 


^3 


39 


Í3 


^3 


3^ 


SS 




175^ 


S9 


Í5 


180 


00 


00 




19 


*« 










T Si fa-^ higo 


47 


18 


35 


47 


28 


35 


y Séfgim 


52- 


00 


5^ 


52- 


00 


5^ 


U Lanlangíifo 


80 


30 


2^ 


80 


30 


Z9 




180 


OO' 


00 


180 


00 


00 




20. 










V Séfgum 


71 


00 


Í7 


71 


00 


Í7 


U Lanlangüfo 


47 


4^ 


09 


47 


4é 


34 


X Seneguaíh 


él 


12 


%9 


él 


12 


2^ 




I7P 


s? 


3S 


180 


00 


00 



X 2 Se^: 
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Señales» ^^g^j^, obfcrvados. Ángulos correa^, 

ü Lanlangujú 66"" x%' 40" ^^° 28' I7" 

XSeneguaU^ 5 5 40 4^ S 5 40 4^ 

,180 00 12] 1 80 00 00 

22, 

X SeneguüUp 78 05 57^ 78 05 57^ 

Y a...^ 4j z^ 03 45 ,x 5/ 

5^ S^ 32- 5^ 3z o.íi 

,180 00 s^\ 180 00 00' 



Z Tioioma 



2 3 , 

J ?f-^ 50 53 07 50 55 07 

^ ~\ 5^ 55 3^.^ 51 SS ^z 

^ Sma/agumt 77 n 31 77 11 31- 

.180 00 14^* 180 00 00 



P Q^moalóma 



P Qiitnoalomé 
y 'Bmrm 



24. 

'5^ 55> 52- 5'^ 5^ 



Z Tioioma 

- Stnaf.gum JO 38 00 JO 38 j.i 

72. 21 23^. 72 21 25! 

.Í7P 5p 15-Í 180 00 00' 



4S 5 3 40í 48 53 44 

44 2,7 04 44 27 07 

^7^ 55> VÁ 180 00 00 



Se^ 
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26. 

SendcS Ángulos obfertaáos. 

P Qüimdoma 47 25 01 J 

y ^nerin 47 12, 00 

tí\Ya/uá¡ 85 13 45| 

180 00 47 



Ángulos corregidos. 

47 24 4^ 

47 íi 44 

8) 23 30 
180 00 00 



y 'Bueran 
A lafual 
s-_ iiurámpaki 



27» 

85 07 22 

32 55 18 

^i S7 2-3 

180 00 03 



85 07 21 

32 55 17 

<íi ^7 22 

180 00 00 



A Táfuat 

5r Summ^Mte 

i GumiacdMíí 



28. 

Eftc aügulo fe concluyo. 
87 14 17 
5^ 05 22 



3 3 40 21 

87 14 17 

1^ Of 22 
180 00 00 



íT SurampMie 

f L¿i Toire Je Cuenca 

I Guanacauri 



29' 

20 33 14 
^á o^ 33i 
^^ 20 07 

i7^ ÍP 54r 



20 33 i«$ 

éó o^ 35 

^3 2<o 0^ 

180 00 00 



Defpiies de eftos triángulos , fe formaron los otros^ 
que fe vén puntuados , paia hallar k diftancia de Guana- 
cdim{^) á ks %tms (3 ) , qoe fué fegunda Bafe examinada 
para verificar la Serie de los triángulos. Medimos efta Ba- 
fe M. GQáin, y yo de la mifma fuerte , que la de lamqm, j 
con iguales precauciones j en cuya obia empleamos 21^ 

dias. 
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dias. El llano en que fe halla , que cfta contiguo a la Ciu, 
dad de Cuimca ^ no era tan conimodo como el de Yaruau} 
pues uivo algunas paredes, que derribar , y dos Riosde 
tres quarcas , á una vara de agua de profundidad , que 
paííar midiendo : lo que liizinios por medio de los Cava- 
iletes ■, aunque con la incomodidad del agua^ que nos daba 
cafi a la cintura. Otro Rio algo mas caudaloío , que es el 
que paila cerca de Gucinacduñ , lo medimos peometrica.- 
mente por dos pequeños triángulos : cuyos anpulos obfer- 
vamos con el Qiiarto de circulo. En fin licclia toda cor- 
rección conforme fe dixo en la medida de la Bafe de Tmi^ 
qm , y agregándole la porción geométrica, hallamos la clit 
rancia de Gumacml ( G ) a los íBarlos ( | ) de íí 1 5? 7 toeñis, 3 
pies , y 8 pulgadas j y la mifma diñancia por la Serie de 
triángulos la hallé de (í 15)^/ 3/07 pulgadas, Defde lue- 
go fe prefenta a la viña la diferencia i tocfi o pies i pul. 
gada, que fe^difcurrira provenir de la medida delostrian^ 
gulos ; pero^fi fe atiende a que el temperamento de la Bafe 
de Cuenca , o de Gumucaim á los 'Bd/íos no era tan calido 
como el de la Bafe de Yarujul , fe vera , que conviene una 
medida con otra. El temperamento medio de la Bafe de 
Yam^uno obfervamos de 10x3 en el Thermometro de " 
Mde^,;mmr;Y ddcklhíc de Cuenca de ioi(í rcim 
diterencia es de 7 parces, o grados -, >i las quales correfpon- 
deri fegun el Libro IV. de la dilatación de los Metales 
— de hnea de dilatación en cada tocfli •, Uiego i las 6197 
les correfponderan 7 pies iii pulgadas i de donde quitan- 
do 6 mes I pulgada de la diferencia antecedente , queda- 
ran íolamente 1 pií ,0^ pulgadas de diferencia , defpuesde 
una Scn^ de triángulos tan iar^a. 

Def- 
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Defpues de mediíja la Baft de Cuenca ^ y examinada 
por las Ladmdes de db Cimdad ^ y la de lamqm^ que nuef- 
tra Serie de triángulos no comprehendia aun eres grados 
de Meridiano , nos pareció cjiíe debíamos prolongarla por 
la parce del Norte hafta que corapreliendiera á lo menos 
dichos tres grados. Algunos lian procurado periuadirnos 
a que no fe debe medir mas de un grado de Meridiano pa- 
ra que fu conciuíion Glga menos errónea *, pero muy al 
contrario otros con razones mas fólidas tienen por cierto^ 
que quanto mas larga fe liicieífe la medida : efto es ^ quan- 
to mas grande fuere el arco que íe midiere ^ mas exaííia íe 
tendrá la conclufion del grado. Para ver efto patentemen- 
te no es necelTario mas 5 que atender a que el yerro ^ que 
fe puede cometer en la conclufion de! grado ^ no puede 
proceder mas ^ que de los que fe cometieren en las Obfer^ 
vaciones Aftronómicas ^ o determinación de la amplitud 
del arco , y de los que reííiltaren en la medida geome-* 
trica : eftos poniéndonos en el peor cafo ^ fe pueden aii-. 
mentar proporcionalmente á la magnitud de la medidaj 
pero dividiendo efta defpues por la amplitud dei arco^ pa- 
ra concluir el valor del grado ^ difniinuyen dichos yerros 
en la mifma razón , que antes fe aumentaron ; y afsi por 
lo tocante á eftos ^ no nos darán mas , ni menos exaciía la 
conclufion del grado , que fe mida grande ^ b pequeño el 
arco dé Meridiano. No refuka lo proprio de los que fe co- 
metieren en las Obfervaciones Agronómicas , pues eftos 
no pueden aumentar ^ ni difminuir , porque fea pequeña, 
o crraiide la amplitud de! arco , y como ai dividir por éña 
la longimd del mifnio , para concluir el valor dei grado _ 
hayan de difmínuirfe fegun fuere mas^ grande dicho arco^ 
es evidente , que quanto mas grande fe midiere éfte , me- 



nos 
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nos fenfibles feraii los yerros en la conc! tifien de! grado. 
Eftas reflexiones nos determinaron^ como lie dicho , a 
prolongar la Serie de triángulos , haíla que comprehen- 
dieíTe a lo menos tres grados : y para ello le añadimos poc 
la parte del Norte los triángulos ^ cpe fe íiguen. 



Señales 

E Guapulo 
C fa?nhamarca 


JO. Triangulo. 

An2;ulos obfcrvados 

72^3' isr 

32 01 15 


Angulo'! corre^iJos, 

7^'54 10" 
32- 01 30 


{ C(í?npanam 


75 02 20 


75 04 20 




i7P $6 $qI 


1 80 00 00 


C Tamhámarca 


96 21 20 


96 11 íz 


^ Campaíiario 
^ Cosm 


38 07 3^ 

45 31 08^ 


38 07 s^ 
4S 31 ío 




^^75? $9 S4l 


180 00 00 


i Campanam 
4> Cosm 
'i^ Cuicocha 


32. 
38 02 27 
75 42-- oil 
^^ 15 49 


'38 02 27 

75 4^ 01^ 
^<^ iS 31; 




1 80 00 17J 


s8o 00 00 


^ Cosh 
^* Cuicocha 
« Mira. 


55> 48 00 
82 20 59 
37 SO 49 


S9 4S 04 
82 21 03 

37 50 53 




^19 S9 4S 


180 00 00 



Coa 
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Con los ángulos de todos eílos triángulos obfervados, 
comprobados, y corregidos , y con la Bafe de Yarmjul de 
^^74 coefas , y 6 pulgadas entraremos a calcular el valor 
de codos los lados de la parce occidental de la Serie , para 
con ellos decerniinar deípues el valor dei arco cerreftre, 
que comprehende. 

Reíolucion de los Triángulos. 



1 . Triangulo. 




2. Trian guio. 


ACB 38°3ó'4é" 


ADC 


3^° 02' 30'' 


ABC 77 35 31 


CAD 


74 10 58 


ÁB ^274/- coefas 


AC 


^81^-4- coefas 


AC p8i^-h 


CD 


1 60 5 í>^- 


3- 




4- 


CED ^7^1/ 3 3^ 


CFE 


SP^'SSSO' 


CDE 6^ 3p 42 


ECF 


47 57 iS 


CD iéo5Ó-f-coefas 


CE 


15 85P— coefas 


CE is^S9- 


EF 


13Ó13- 
83 01 24 


EGF 36 ss 54 


EHG 


EFG 74 00 12 


GEH 


38 05 10 


EF 13^13— roefas 


EG 


2Ipó5.8^4^-toefas 


EG 21^05, 8^4-h 


GH 


13Ó51- 
8. 
39 52- 5Pl 


7- 
GIH 77 15 32J 


GKI 


GHI 66 19 34^ 


GIK 


73 23 35 


GH 1 3 6 5 1 — toeías 


Gl 


12834— toefas 


Gl 12834— 


GK 


1^17^. ^o^-h 



Y 
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9- 10, 

GLK ^4°o^' ^8" KML 58^5^' zy'' 

KGL 41 5«^ 45 KLM ^o 31 34 

GK i^i7^.(ío5?H»"toefas KL 12770— cocías 

KM 125)78— 



KL 


izTjo--' 




II. 


KNM 


4^ 18 iií 


KMN 


78 Z3 4x 


KM 


1x^78— tocias 


KN 


i(í7^7.i52-- . 




IZ. 


MON 


71 17 3^ 


NMO 


34 48 21 


MN 


135 44— toefas 


NO 


8iáz— 




15. 


NPO 


35 10 20 


ONP 


75 5^ 2,2 


NO. 


81^2— toefas 


OP 


13745- 




M- 


PRQ^ 


7^ 45? 05 


PQR 


54 i^ 15 


P^ 


8122— tocias 


PR 


^775-77iH- 




i^. 


OSR : 


^7 47 57 


RQS ío 49 ¡8 


QR 


(í z 8 z-j- tocias 


RS 


iiJ^X-h . 





n. . 


KNM 


4P 18 11^ 


MKN 


5z 18 o6'~ 


KM 


izí)78-toenis 


MN 


1.3544^ 




13. 


NPO 


35 10 2-0 


NOP 


^8 53 18 


NO 


81 ííz — toeílis 


NP 


1^x1^,061^ 




14. 


OQP 


73 ^4 ^7 


POQ^ 


34 2'5í 5S 


OP 


1 3 74 j— tocias 


pa 


Sizz-»- 




15- 


PRQ^ 


7^ 4P 05 


QPíl 


48 51 40 


P^ 


8 1 z 2— tocias 


QR 


<íz8 2H- 




17. 


RTS 


41 03 30 


SRT 


<^7 2-0 35 


RS 


117^1-H toefas 


RT 


i^5Z4..^^3H- 



17. 
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17- 




18. 


RTS 


O / « 

41 03 50 


SVT 


67°4B'2 5'' 


SRT 


71 35 55 


TSV 


^3 59 S$ 


RS 


iiy^iH- coefas 


ST. 


i6^^i— coefas 


ST 


ló^^í — 


TV 


1 6446»^ 




19, 




i^. 


TUV 


80 30 2^ 


TUV 


80 30 2p 


TVU 


52, 00 5 ^ 


VTU 


47 28 35 


TV 


i^4.4é-4-toeras 


TV 


1 6446-4- toefas 


TU 


I3I41.3I3H-. 


VU 


I228p— 




20. 




21. 


VXU 


61 iz z^ 


UYX 


57 50 47 


uvx 


71 00 ^7 


UXY 


55 40 46 


vu 


. 1228^— coefas 


UX 


13260— toefas 


ux 


13260— 


UY 


12P35.128— 




21. 




22. 


UYX 


575047 


XZY 


56 32 06; 


xux 


66 28 27 


YXZ 


78 05 57f 


ux 


i326o-~toefas 


XY 


i43éo-Htoeías 


XY 


14360-^ 


YZ 


168 44 — 




í^3. 




23. 


Y*Z 


77 II 31 


Y^Z 


77 II 31 


YZ* 


51 55 2.2 


ZY^ 


50 53 07 


YZ 


16844 — cocías 


YZ 


1 6 844— toefas 


Y*. 


135^7.3^8— 


Zc 


1 3402-i- : 




24. 




25. 


ZS* 


72 21 23I 


:<^y^ 


44' 27 07 


«Zí3 


56 S9 44- 


a.^y 


48 53 44 


Z» 


1 3402-1- coefas 


Cí^ 


ii7^4H-toefas 


*Í3 


117^4-h 


ay 


1 2 65» 0.3 20-4- 



Y 2 25; 
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25. 


%6, 


^yP 44' 2-7' 07" 


pJly 85^x3' 30'^ 


^ay S6 S^ 09 


yM 47 24 4^ 


a,p, ii75>4^toefas 


Py 1^813 — coefas 


^y i($8i3-^ 


7A 12415)— 


27. 


27. 


yir^ ^i 57 %% 


y^rJl, ^l 57 2 2 


y¿Í7i: 32 ff 17 


4^^ 85 07 21 


yJi 12.41 ^-«-toefas 


y A 1241'^— toefas 


yx 7é47,s^oH-' 


íA.'í' 14020 — 


28. 


25). 


4^5r 55> 05 1% 


5re6 66 06 ^^ 


5r49 33 40 ^3: 


5^ 6 6 9 3 20 09 


<A,^ 14020— toefas 


ttG ^0(Ío— toefas 


5r6 ^0^0'— 


5^6 98^2, o84H- 


30, 


30. 


C<^E 7S 04 20 


C(^E 75 04 20 


ECC 32 01 JO 


CE{ 72 54 10 


EG 15859- tocfas 


EC 15859— toefas 


EC 8703.393«h 


Ci l5^87^- 


31. 


32. 


C4>C 45 SI 10 


C^4^ ^^ 15 31^ 


{Cíf p<í 21 12 


^4^* 75 42 01^ 


C¿ 15^87^-toefas 


i^ 2i8 5iH-toefas 


{4) 2i85i-+« 


{■^ 23I3 2.220^- 


Sí-. 


33. 


^í ^^ 15 311 


^"•^ 37 50 53 


${^ 38 02 27 


-^^^^ 59 48 04 


^4^ 218514-toeras 


<$'«' 14710-htoefas 


4^* 14710-H 

TN 1 1 t * /^ 


'^^ 20721.275 



Del calculo ancecedentc fe deduce la tabla^ que fe figue. 

Ta- 
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Tabla de las diítaiicias , que entre si tienen 

las Señales occidentales de la Serie 

de Triángulos, 

De Mira («) a Cuichocha (*) 10721.175 toefas 

Cuichocha ( ■*■) á Campanario ( <^ ) 2, 3 1 3 z.z zo 

Campanario [Í)a. GuapuLo (E) 8 703 . 3 9 z 

Gnapulo (E) al Coraron (G) 2,1^65.804. 

Corazón (G) a Mi/i« (K) 1^175». óo^ 

Müin (K) á Ck/i/Jít (N) 167Í7.152, 

Chuldptt (N) á ChkhichocQ (P) 13118.061 

Chíchichoco (P) a Güdjáwa (R) 6775.771 

GadjáWíJ (R) a Sifa-^ongo (T) 1 6 5 14.. 6^ 3 

Sifi-^ongü (T) á Lúnlangítfü (U) 13141.313 

L>anUngu/h{^)z.Chufaí[Y) 11^35.128 

Chafaí{Y)2.Smafaguan{*) 13 55» 7-35' 8 

Smá/i^Ká» (<») áíBMerá» (y) 116^0.310 

Baerají ( y ) a Surampdhe ( y ) 7 ^47* 1 9^ 
Stirampalte{ -k ) á laTorre ¿íe Cwe?ic¿í( e ) 9 8 9 1.08 4. 

CAPITULO IV. 

íDc /¿í reduccmi de ¡as dij^ancias occidentales de h Serie 
de triángulos a hori^ntaks. 

POr fer el terreno del Reyno de ^íío muy monmofo, 
y quebrado , las unas Señales eftaban muy elevadas 
íefpeto de las otras , y íus diftaacias afignadas fe midieron 
por coníiguiente en diftintos planos ■, es pues precifo redu- 



cir- 
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cirlas á uno mifmo , que ferá el horizontal : y para ello fe 
^pig.6 AB^ la dlftancia deunaScíial a otra; T el cpnrm ^.f 

Lam. 7 hT~,á V 1 1 r • . ^ ^-t-UUlO cíela 

1 ierra , o punto donde le juntan las perpendiculares a los 
Horizontes de las Señales A, y B •, y el ángulo ATE [^xl el 
íingulo en el centro de la Tierra , que ya fe dixo fe hallara fu 
valor en fegundos , partiendo la dlílancia AB en coefas 
por 1 6. Tirefe AC, BD perpendiculares a AT, TB -, y i 
ángulo B AC fera el de altura de la Señal B vifta de A; 
el DBA el de la deprefsion de la Señal A vifta de B. Tiref 
también AE de fuerte, que el triangulo AET fea yfofceles^ 
y EB ferá la altura de la Señal B, fobre la horizontal déla 
Señal A^y AE fu diftancia horizontal al nivc4 de la Señal A 
Por la conftruccion deja figura es evidente , que BEA 
o ETA - VTA 

^^OH^.— ~--,ytambienCAE:=^~~i luego ABE 

(complemento de la deprefsion DBA ):=: 5? o°™ SAC- 
ATE ; y DBA ( ángulo de la deprefsion ) := B AC ( ancrulo 
de la altura ) ^h ATE : efto es , el ángulo de depreísion es 
mayor , que el de altura del ángulo en el centro de k Tierra 
ATE •, y para hallar la diftancia horizontal AE tendremos 
íiempre efta analogía 



BEA==:^oV^^ 



es 



ABE ( complem. de la deprcf. )=9o~ BAC ( ang. de alt.) 
-ATE: como " 

BA diftancia de una Señal i otra , á 
AE fu diftancia horizontal. 
Los ángulos de altura de las Señales las unas rerpefo de 
1« otras, que obfervamos ( fegun dixe en el Lih.^ m) 
£Íurfíí;Sr "^"" -^ocuyaadcy atención, fon 

■ Ta- 
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Tabla de los ángulos de altura de unas 

Señales refpeto de otras , que fon neceíTa- 

rios para el calculo de los 

triángulos. 

Ángulos de altura, 
^ ^ ó deprefiion. 

De Mira ( ^) fe oblervo C ule ocha (-i) 2° 01' o^'' ale. 

Campanarío{i)Cmcrjcha (-i-) o 21 35^ 

Coshi {<p) o 22 55 

Gudpuio(E) 1 ^6 lodep. 

Gudpulo íE) y Campanariú {^} i ^6 ss ^^^• 

el Cora<^ún {G) 1 34 i^f 

Oyamharo (A) ^ambamarca (C) 4 20 2^ 

T.m%í4(D) I 18 30 

£/ Cora<ion (G) M/7/?i (K) 12435 ^^P* 
M/& (K) e/ Coraron (G) ■ i 05 42I ak, 

Chuldpu (N) o 24 3 j* 
ChuUpu [N] Miim {K) 4i 03 dep. 

Chkhkhoco (V) 3^ ^^ 

ChkhkhocQ (?) ChuLipu (N) 2,7 05 ak. 

Guayama (R) Sif a-Pongo (T) o 38 52 dep. 

5í/á-'?¿?í¿o (T) ^«dj.íW (R) o 22 47 ak. 

LanLmguJo{V) o 2^ 45 

; LanUngufo (U) Slfa-fóngo (T) 04235 dep. 

Chufé [Y) I 20 05 

Séfgtm (V) Lanlangufo (U) i 52 20 ak. 
C¿/í/ai (V) Lanlangu/o (U) 07 50^ 

Slnaf aguan i"^) 2,^ 02 

De 
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De Sináfcigim ( ^) Chufal (Y) i° 42.' 2,4'yea 

fueran {y) 43 04 

©«f rJ?í ( y ) Slnfaguhi [<^) 3042 a¡{., 

Surami?alte{7r) j^ ^gj ' 

Yafuaí{A)Sueran(7) o ii 08 ak! 

SurampMte [7r)Buerdn{y) i 07 077 

laTorre de Cuenca 2 55 27-den. 

Reducción de los lados á Iiorkontales. 

Lado cá-^:=^ loyii.zj ^ totfas 
De Mira (&.) altura de Cukocha[-^)'' %" oí' 05'^ 

Ángulo en el centro de la Tierra 0213? 

De Gícocfe^ (*)deprefs¡on de Mira («) z 22 40 

Su complemento 87 37 20 

Analogía, 
^0" 10' 47^: 87° 37' 20"=: (o,*) 20721.275: 
(^* horizontal) 20703.55^ 

Lado ^'^= 23132.220 
De Campanario ( (^ ) altura de Cukocha ( ^) 0° 2 1 ' 3 p" 
Ángulo en el centro de la Tierra o 24 0^ 

De Cm¿c/;4(^) depref.de Campanario (<^) o 45 45 
Su complemento g^ J4 j- 

^o°i2'o3": 8p°i4'i5"=(^^) 2313^.^20: ^ 
( "*'Uiorizontal ) 13 1 30. 25) ^ 

La- 

sSe de rTana^^^^^^^ ¡"fr" l'^ ''^"^"'^ ^ ^ deprefsione. de as Señales en toda k 

pem de S^^^^^^^ deducir la refracción, q«e le correfpondia á cada Señal ref- 

poco y rro ef oZ -T '; ' ""V'"^' '^^ ^° ^"^ ^«^^^^^ = P°^ ^"7^ ^^«'ívo , é inducir 
que flrruen me L ..T •'• f ' " ™enos grandes eftos a/gulos para la.s oíeraciones 
y deprcS d;?c2lp? r '"''i'' ' "'^ °^^^"^" ^" '^ ^'^^^^^ ' <?"« í'e obfervó altura, 
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Lado CE =^^703- 393 
De Güdfuh (E) altura de Campanario [i) 1° 4^' 3 5" 

Jngaio en el centro de id Tierra o o^f 04 

De Campanario {Dác^iQÜioade Guapulo{E) i SS 39 

Obfervada fe hallo i 5^ 10 

Medio entre las dos ^ SS SS 

Su complemento S8 04 05 

^0° 04' 31": 88" 04 os" = (CE) 8703. 3^3: 
(¿Ehoiizontal) 86^8.453 

Lado EG=; 21^^5.8^4 

De Guapulo (E) altura del Coraron (G) i"" 34 ^ sf 

Jnguk en el centro de la Tierra o xz 53 

Del Coraron (G) deprefsion de Guapulo (E) i $ 7 o8| 

Su complemento 8 8 02, 51- 
^o^ 11' ^6'¡^ 88° o% 5if =:(EG) xi^^S- 8^4: 
{ EG toiizontal ) z i ^ 53. ^ 3 4 

Lado GK= 1^17^-^09 
De Milh (K) altura del Coraron (G) ' i'^ 05' 42^ 

Ángulo en el centro áe la Tierra o i^ 55» 

Del Corado?! (G) deprefsion de iVíi7í?2 (K) i 25 41^ 

Obfervada fe hallo i 2,4 35 

Medio entre las dos i ^S 08 

Su complemento 88 34 $z 

^d" 09' 5pf : 88° 34 s2'' = (GK)i^i7^.^o^J 
i GK horizontal ) i ^ 1 7 3 , 805 . 

LadoKN=i^7^7- iS^- 

De Uilin (K) altura de Chiúdim (N) 0° 24 3 % 

Jn£uío en el centro de la Tierra 01728 

. Z Dq 
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De ChuUpu (N) deprefsion de Milhi (K) o"" 41' 03" 

Obfervada fe hallo . o 40 40 

Medio entre las dos o 4^ 2,1- 

Su complemento ^9 iS 3 81 
^0° 08' 44"'. S^' ^^' 38r=^(KN) 1^7^7.15^: 
( KN horizontal )i6y6$.99^ 

De Chichlchoco (P) altara de Chulapu (N) 0° 27' 05" 

Jngulo en el centro de laTiena ^ ^ o 13 4^ 

De Ck/ipHíN) deprefsion de C/;íc¿íc/;(3C0(P) o 40 51 

Obfervada fe hallo ^ 59 SS 

Medio entre las dos o 40 13 

Su complemento ^9 ^9 37 

50° oó' ss": 8/19' 37"=(NP) 13^18.0^1: 
( NP horizontal ) 1 3 1 1 7. 1 7 S 

LadoPR=<í775-772' 
De Chichlchoco (P) altura de Guayhu (R) 3° 2.9' 3 ^'^ 
Ángulo en el centro de la Tierra o 07 03'- 

DeGííír)íáwí¿í(R)depref.deC/;¿cWJ;oco(P) 3 3 ó 38-^ 
Su complemento ^6 23 21Í 

90^ 03' 5^' ^^" ^3' ^ir = {PR) ^775-77^: 
(PR horizontal ) ^7^2'. 3 3 $ 

Lado RT = I <í 5 2. 4. ¿) ^ 3 
De Sifa-fongo (T) altura de Guayama (R) 0° 2, x' 47 
Ángulo en el centro de la Tierra 017 13 

De Gttüjama (R) depref. de Slfa-fbngo (T) o 40 00 
Obfervada fe hallo o 38 5^ 

Medio-entre las dos o 3^ i^ 

Su complemento 85» xo 34 

^0° 08' 36-;": 8/ 20' 34'^=:(RT) i^S24.^^3- 
( RT horizontal ) 1 ó 5 z 3 . é 5 8 

La« 
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Lado TU==: 1314^. 315 
De Sifd-fongo (T) airara de Laníangufo (U) 0° 25?^ 45'^ 
Jnpih en el centro de la Tierra o 1 3 41 

De L4?i/d?ígíyo (U) depref. de Si/d-(Pá?2^o (T) o 43 i^ 
Obfervada fe hallo o 42 35 

Medio entre las dos o 43 oo| 

Su complemento Sp 16 ^^l 

^o" q6' 5of : 8/ 16' s^f = (TU) 1314^. 313: 
(TU horizontal )i3i4i.3H 

LadoUY= 12^35. 128 
De Chu/al (Yj altura de Laníangufo (U) i"" 07' 50'^ 

Jnguh en el centro de la Tierra • 01328 

De Laníangufo (U) deprefsion de Chufai (Y) 1211^ 
Obfervada fe hallo - i 20 o| 

Medio entre las dos i 20 42 

Su complemento 8 8 35? 18, 

5>o° oé' 44'-" : 88° S9 i8" = (UY) I2^3S- ^2,8: 
( U Y horizontal )i2^3i. 589 

Lado Y^= 1 3 597- 3 5? 8 
Dé Chufa) (Y) altura de Sinafagnm { a. ) 1 "^ 2 ^' 02^' 

Jngído en el ceñir o de la Tierra o 14 10^ 

De Sinaf aguan [ct,) deprefsion de Chufa) (Y) i 43 1 2 
Obfervada fe hallo i 42 24 

Medio entre las dos i 42 48 

Su complemento ^^ 17 i^ 

^o^ 07''os' : 88° 17' 12^^ =(Y*) I3 5^7- 3^8. 
(Yí& horizontal ) 135^2:. 351 

Z2 La- 
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Lado cty :=: I 2 Í)p0. ^ 20 

De Bueran (y) altura de Sinaf aguan [a.) i° ^o' " 

Anmlo en el centro de la Tierra r^ -r 

De Sinafagum ( *) deprefsion de fueran iy) i a -> 
Obfervadafchaltó i [^ 

Medio entre las dos ^ '^, 

Su complemento 8 8 t/< ^ 

{^y horizontal ) 1 2, ^ 8 4. 5 5? 4 

Lado y^r = 7(^47. x^q 
De Surampdlte (tt) altura de SwerJw (y) j^-^' ^ i" 

ángulo en el centro de laTierra ^ J^ g 

De©íítTJn(y)deprefsionde5//ráw/;,J/í^(T) i j, ^,. 
Obfervada fe hallo ' í x g 

Medio entre las dos ^ "^ ^ , 

Sucomplemento 884508-; 

^0 03 5^;:88 45'o8-^(y.)7^4,.,,J^ ^ 
(y^ horizontal) 7^45. 4.00 

Lado ^6=c,8pz. 084 

De Surmpake (.) depr.J. /. Torre de Cuenca z% / z/ 

Sucomplemento ^ ^^ \^ 



7 04 32~: 
o 10 18 



Su complemento 

ángulo en el centro de U Tierra 

^o" 05' o/: 87; 04' 3.r-=:M, 8,x.o84: 
{'^Uiorizontal)^87p.zi4. - 

Del calculo antecedente fe deduce la tabla, que fe figue. 

Ta- 
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Tabla de las diftancias horizontales de unas 

Señales a otras : efto es 5 al nivel de la Señal 

mas baxa de las dos de quienes fe da 

la diítancia. 

De Mira (¿y) íCuicocha {-í') 20703.53^ toefas 

Ciücócha ( -i") a Campanario [F) 23130.2.51^ 

Campanario (I)b, Gudpulo (E) 8^^8.453 

Guapuio (E) ai Coraron (G) 21^53.245 

, el Corazón (G) a Milhi (K) i ^ 1 7 3 . 8 05? 

Mtün (K) a Chulapu (N) 16-j 6^.99% 

CJmldpu (N) a Chichíchoco (?) 23117.17^ 

Chichichoco (P) a Guayama (R) ^7^2.335 

Guayama (R) a Sifd^^mgo (T) i í> 5 251 . ^ 5 8 

Sifd-^ongo (T) á Lanlangv.fo (U) 1 3 1 4 1 . 5 1 1; 

Lanlangufo (U) á Chufai (Y) 12^31. 58^ 

Chiifaí (Y) á Sinaf aguan (í^) I355>i-35i. 

SinaJ aguan ( c6 ) a Bueran (7) 12^84.5^4 

fueran ( 7 ) a Surampdlte ( r) 7^45 .400 
Surampdlte^ '^ ) á iaTorre ¿íí Cuenca{ s ) p 8 7 ^ . 2 1 4 

CAPITULO V. 

iDe /áí Ohfer'Paáones de J^imuth del Sol i y deducción de lás^ 
inclinaciones de los lados de los triángulos re/peto 

del Meridiano, 
|E!as diftancias horizontales concluidas, es precifo 
deducir las diftancias entre los Paralelos de todas 
las Señales , cuya fuma daiá la longitud del arco de Meri- 

día- 
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diano terreftre : pero para cfte efedo , es precifo conocer 
las inclinaciones de los lados occidentales de los triángu- 
los , refpeto del Meridiano *, para lo qual fe hicieron en el 
difcurfodela obra las obfcrvacioncs de los ángulos Azi, 
mutílales y que el Sol formaba con las Señales mas imnie. 
diatas , que fe figuen. 

El dia 25 de Noviembre de 173^ dcfdc la Señal de 
Oyamharo (A) M. Godin obfervb , teniendo e! centro de¡ 
Sol 1 1° 40' 5 s" de altura , el ángulo entre el limbo Sep-, 
tentrional del Sol, y la Seíial de Tambamarca (C) de 66" 
28' 38". 

En la Eftereogvapliica proyección de la Efphera , fo. 
bre el plano del Meridiano^ fean 
Lam.'tf HR" el Horizonte 

NS el Exe de la Efplier a 

RS la altura de Polo de Oyamhdro 

Z el Zenitli 

P la Señal de Pamhdmarca 

O el centro del Sol 
PZ fera el complemento de la altura de fmhcimdm fo- 

bre el Horizonte 
OZ el complemento de la altura del Sol fobre el Horizonte-, 
y la porción del circulo máximo PO comprehcndera los 
grados del ángulo obfervado entre la Señal de J^ambmar" 
ca ,y el Sol. 

En el triangulo PZO conocidos los tres lados, fe puede 
venir en conocimiento del ángulo horizontal PZO. Yen 
el triangulo OZS , ficndoSZ el complemento de la Latitud 
de Oy ambaro , y SO el complemento de la Declinación del 
Sol a la hora de la obfervacion , fe tienen conocidos los tres 
lados ', luego fe conocerá el ángulo Azimuthal OZS , que 

aña-* 
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añadido á PZO , dará el ángulo PZS , que el Ázimuth de 
^ambamarca formaba con ei Meridiano , o la inclinación 
de la Señal con el Meridiano , que es lo que fe defea. 

Calculo. 

Altura del centro del Sol n° 40 5 5" 

Refracción fubftractiva o 4 40 

Altura verdadera del centro del Sol 1 1 3 ó 1 5 

AltMmÁchS^ñAÁ^ P-\mbama\CA 4 zo 29 

Ángulo obfervado del limbo Sept. del Sol 66 z 8 38 

Semidiamet.aparente del Sol de xVíXoató/e 00 16 15 

Ángulo obfervado del centro del Sol 66 44 53 

Complemento de la alt.del centro del Sol 78 13 45 

áeTambamarcA 85 3P 31 

Ángulo obfervado del centro del Soi 66 44 53 

Sutna 2.30 48 05» 

Semifiíma iif 2,4 04I 

Diferencia primera 37 00 i^i 

fegunda 2,^ 44 33I 

Seno del ángulo — — 2-3 34 ^4 

luego aneulo horizontal entre la Señal de Pambamarca, 
y el centro del Sol ^y'' 08' 08", 

Complemento de la alt. del centro del Sol 78 25 45 

LüúmdácOyámharo'' 8^ 48 40 
Declinacioii del Sol a la 

hoiadekobfecv/ 6^ 06 13 

Su-- 

I*. Para calcular la Declinación del Sol fe tomo h máxima ác if *S^ lo^^ miáonm 

4 la que le dacrmiüo en ci libro ptimero pag»iS* 



alAh* Zm 
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Suma Z37 18 38 

Semifuma 118 3^ la 

Diferencia primera 4<^ 15 34. 

íegunda 28 50 3^ 

Seno del ángulo-- — ^— 3¿j, 20 3 a 

luego ángulo Azirautha^ del centro del Sol a la hora dek 
Obíervacion ^8'' 41' 08"- 

que añadido á el ángulo horizontal entre la 
Señal de fambamarca, y el centro del Sol 6j^ 08' 08'' 
tendremos el ángulo PZS de 13 j 4.^ j^ 

cuyo fuplemento da la inclinación de la Se- 
ñal de TambamarcaAd Norte al Efte , o el 
ángulo HZP de 44 10 44' 

a Fig. 10 El dia 2 ó de Noviembre del mifmo aíio defde Ja pro- 

Larn.4 pía Señal de Oy ambaro {A)' M. Godin obfcrvo , teniendo 
de altura el centro dc4 Sol 11'' 44 35", el ángulo entre 
el limbo Septentrional del Sol ^ y la Señal 
de famhmarca (C) de ^^"^ 39 ^8" 

Los datos para efte calculo fon 
Altura del centro del Sol z i 44 3 c 

Refracción fubftradiva 00 4 3^ 

Altura verdadera del Sol i j .p ^^ 

Ángulo obfervado del limbo Sept. del Sol 66 S9 ^^ 
Semidiámetro aparente de iW. í/í> LoíiW/^ 00 i^ 15 
Ángulo obfervado del centro del Sol 66 ^^ 45 

El complem.de la altura de (Prfmí^W4rc4(C) 85 35^ 31 
Latitud de Oj^wWro (A) 85) 48 40 
Declinación del Sol 62 54 5^ 

Con los c[uales, haciendo el calculo como en el anteceden- 
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te , fe hallará la inclinación de Tambamarca del Norce al 
Eñe, o el ángulo HZP ^ de 44° 1 1' 3o"^ ^Jig. r 

El mifmo dia i^ de Noviembre defde la propia Señal 
de Oyamb.iro (A) ^ Af. Oodin , íDo« ^mío^zío ¿íe Ulloa , y yo, ¿^^jg,,^ 
teniendo de altura el centro del Sol 1° ^6' jo" . obferva-. ^^^-^ 
mos el ángulo entre el limbo Septentrional del Sol , y la 
Señal de TanUgua (D) de 80° 4.5»' iji" 

Los datos para el calculo fon 
Altura del centro del Sol 
Refracción fubílradiva 
Altura verdadera del centro del Sol 
Altura de TmiUgua (D) 
Ángulo obfervado del limbo Sept. del Sol 
Semidiam. aparente del Sol de M.de LouVdk 
Ángulo obfervado del centro del Sol 
El complem. de la Latitud de Oycmbaro (A) 

Declinación del Sol 
Con los quales haciendo el calculo /e hallará la inclinación 
de Tanlagua (D) del Norte al Oefte de 3 0° o 3 ' o i " 

El dia 2 1 de Febrero de 173^ defde la Señal de Séf* 
gum (V) , eftando el Sol > y la Señal de Lanlangiifo (U) den- 
tro del mifmo anteojo , obfervamos M. Godin , y yo con el 
Mícrometro,el ángulo que formaba el limbo Septentrional 
del Sol con dicha Señal de 00° zi 3 57 

Los datos para el calculo fon 
La Latitud de Séfgum (V) calculada es de i° 5 2,' i z" 

La altura de la Señal de Lanlangiifo (U) que 
es la mifmaj que la del centro del Sol l 5 £ 2- o 

Refracción fubílradiva o 21 57 

Altura verdadera del centro del Sol i 30 23 

El complemento de la Declinación del Sol 7^ 34 15 

Aa Con 
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Con los quales haciendo el calculo , fe hallara la inclin. 
cíonAeLanlangufb (U) delSur al Oeftc de 80° 14' ,/' 

Eldia 8 de Julio dei73í,defdela Señal derv„.i (4, 
; í",' ,y? «''f"^'''™°^ ^I ángulo entre el limbo m' 
ndional delSol ,y a Señal de ^uedn {y), eftando el Sol ¡ 
Ja parte Meridional de la Señal, de 2-° 3 o' 4 " 

Los datos para el calculo fon • 

Altura de la Señal de fueran ( y) , ciue es la 
inifma que la del centro del Sol o°j.j' .„ 

Refracción fubftradiva ^ °. 

Verdadera deprefsion del Sol « 10 

Latitud de r.><í¿,(^) calculada ^ ^, °° 

Declinación del Sol ^^ ^ '^^ 

Semidiámetro aparente del mifmo 00 í? I! 

Conlosqualeshaciendoelcalculo/challaralaincinacion 
de ®«.r.„ { y ) del Norte al Oefte de í ,« '' ,^" 

«^'''« {) temendo de altura el Sol 1° 4.' oó", obferv/d 

Los datos para el calculo fon """^ ^ '^■ 

Altura del centro del Sol 

Refracción fubñraótiva ' ' "^^ , 

Altura verdadera del centro del Sol x Zt 

Altura de Cojirt (4)) i 21 zo 

Anguk, obfervadodel limbo Merid.delSoiro 11 l\ 
Sem>d:ametroaparente delmifmo Vo W 

AnguloobfervadodelcentrodelSol .0 Á o 

LacituádeG«ftí,„a,.,„ f ;,(;„,. ^ , t , 40 i^ 00 

Declinación del SoT '''"^' °° °' ^^ 

Conlosquales,haciendoelcalculo,fehali:iir¡„ci;L 
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don de Costn (¿i>) del Norte al Efte de éd^ ^o 16'^ 

De las feis Obfervaciones fe lian deducido las inclín a« 
ciooes, qae fe figoen. 

^\Dc Ojmbdro{A)Tamhámarca{C)átm.ú E.-í^"^ 

3 Tanügua{D) del N, al O. 30 

4 De Séfgmn (V) Lanlangufo (U) del S. al O. 80 

5 De 2V«^^ (4) íBííerrf?! (y) del N. al O. 6$ 
é De Qam[hmhm ( ^ ) Cojm ($) del N. al E. <ío 

Eftas cinco inclinaciones no fon fuficientes , para calr 
cular todas las diftancias entre los paralelos de las Señales: 
es precifo fabcr todas las inclinaciones de los lados occi- 
dentales de la Serie de triángulos -, las quales fe pueden de- 
ducir , añadiendo a una inclinación dada la fuma de los 
tres ano-ulos , formados en una Señal, y tomando el fuple-^. 
mentó : efto es , fi fe tiene conocida la inclinación de -^t^ ^ 
y fe le agregan los tres ángulos *C<f>4^CC> CJE^yfe 
toma e! fupíemento de toda la fuma , quedará la inclina- 
ción de I E del Sur al Eñe •, pero es neceífario advertir, que 
ios tres ángulos , que fe han de agregar , han de fer redu- 
cidos á horizontales ', por lo que es precifo , para obtener 
las inclinaciones de todos los lados occidentales , reducir 
todos los ángulos formados en las Señales occidentales á 
horizontales, y también uno formado en Oy ambaro^ j ^am-- 
bamarca , cuya operación es la mifma , que hice para redu- 
cir á horizontal el ángulo obfervado entre las Señales , y 
el Sol en las Obfervaciones de Azimuth : efto es , fi P'' re- ^,'¡1 
prefenca una Señal , y O otra , el arco de circulo máximo 
PO comprehenderá el ángulo obfervado entre las dos Se^ 
nales P 3 Oí y teniendo conocidos los complementos de 
fus alturas fobre el Horizonte PZ , OZ , fe conocerán los 

Aa % tres 
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tres lados del triangulo PZO , por donde fe vendió en • 
nocimienco del ángulo PZO, ciuecs el horizontal, comp.^' 
hendido entre dichas Señales ^ P ^ O. .[ " 

LanM. * Reducción de los ángulos formados en Cuicodm ( f ) * " 
á hoiizontalcs. 
De C«/m7;^i(^)deprefsion de Mir^(á^)-»f-^ <)(>'' 5?z° 22'" " 

CW»(<l)>-H5Jo 5?o o/rg 
Ang.enOmí:í?c/?^(*)entrcM/ní(í^)yComi(4)) g^ 21 o 
Suma ^ ^ ^ 

Semifuma 'Íí .^^ ^^ 

l-'irerencia primera At. r.. \ 

íegunda . ai i^ .jS 

Seno de la mitad del ángulo .1 ^j jq ^' 

luego ángulo horizontal en Culcockt ( ^^ ) cn^ 



ti:eM¡ra(o>),y.Cosht{(¡>) gj, .^^ 

De C«;«c/m (*) depieí: de Coshi {<p)-Jh9o° <,o 09 58 
A >. t ^ . , , ■ Camlpmi.{l,y\^c,o^ <,o 4J ¿j 

Ángulo en C«í«c¿d(*) entre :Cojw(c))), . 



y Cam^iinÁrio ( { ) 



fet '-t't "'" * "S"'" "''"*''° 



[j 3z 



Reducción de los ángulos formados en Cmpa- ■ 
W'o ( O a horizontales. 

De Cmp. (O compl.de h alt. de C«V¿c/;d (*) 8/ 38' m" 

queda el horizontal de 38 oz 30 : 

De 
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De Camp.djcom^* de la altura de Cosm (4>) 8^® 37' 05 '^ 

Tamba^iC) 8^ 04 10 

AnguI.enCdOT/7.(<^)entreCon?i(í$)y'Pam^.íQ 58 07 38 

de donde fe deduce el horizontal 38 07 34 

DeC¿íw|7,(C) ^oí^P^'dela^lcüradeí^¿i??a¿4Q 8^ 04 10 

.depref. de Guapiúo (E;H-5?o'' ^ i 55 55- 

Ang.eiiG?;i|?.(¿)entreí^tíw¿.(C)y Gzdp«/.(E) 75 04 20 

de donde fe deduce el horizontal 7 5 ói 44 

Reducción 4^1 ángulo formado en Ojamharo (A) 
entre 'Tamhamarca (C) y Tanügua (D) 

a horizontal. 

Complemento de la altura de famhamdrca{C) %$"" 39 31'^ 

TanlaguaiP) 8 8 41 30". 
Ángulo obfervado . ^ . 74 ^^ S^ 

de donde fe deduce el horizontal 74 . 1 4 oé_ 



Reducción del ángulo formado en fámídmarca (C) 

cmieOy ambaro {A) Y Campanario (i) 

á horizontal. 

Complem. de la depref. de Oyambaro (A) 8 5°. 2.^' 3 3'^. 

Campanario {'D . 8 8 47 50 
Aní^ulo obfervado 54 47 44Í 

de donde fe- deduce el horizontal 544^ 3^5 

Reducción de los ángulos en G«¿|?ííl0 (E) 
Complem. de la altura de Cdnipattmo { ¿ ) 8 8° 1 3' 2 s" 
^ambamarcaiC) 88 03 41 . 
Angulo:obfQrvado 7^ 54 ^o 

de donde fe deduce el horizontal 72- 5^- S^ 

Complem. de la altura de fambamkca.iQ- 8 8 03 45 ' 
Guamam[V) 87 51 30 



ipo Observa g i o ne s 

Ángulo obfervado 71^08' " 

Iiorizoncál jz iz 

Complemento de la altura de Guamaní (F) g y - ^ 

elCora^k[G) 8 8 15 ' 

Ángulo oblervado ^^ ^ ""^ 

horizontal ^^ ^g ^^^ 

Reducción de los ángulos en el Corazón (G) 

Deprefsion de Guapulo (E)^^^o' ^S» 1° 57' qV-' 

C¡mchula¿ua (H)^po'' ^ ^o 48 3/ 

Ángulo obkrvado ^g - ^^ 

hoiizontál SS 55 58 

Deprefsion de amc/;íí%4 (H)+po^ ^o 48 5^ 

Lm/./>^y¿„¿o(I)+^o° ^0 08 5^ 

Ángulo obfervado ' ,z ^. ./ 

Deprefsion de Lrá/„>-'P¿„_go( I )-4_c,o° 50 08 39 

Ángulo obfervado ,. ,, ,,. 

l-"™l '/, II l^ 

R'^'lufion de los ángulos en M/J«{K) 

Complemento dekakuradel Cnra^é» (G) 88° 54' nf 

Ángulo obfervado %-^^« (L) 85, 5637 

liorizontil 44 I ^ 47 

44 16 14 

ComplemenrodeIaalturadeP.;,.,W„(L) g, ^í 37 

^«'¿oíflí},, (M) 8 8 48 40 
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Ángulo obfervado éo" 31 5 ^ ' 

horizontal ^o ji 3^ 



■■'& 



Coíiiplementoclelaalcurader>ri¿oí¿iím(M) 88 48 40 

Cfmldl>u(N) 8^ 35 25 

Ángulo obfervado 52 18 o^f 

horizontal 52 i3 o^J, 

Reducción de los ángulos en ChuUpu (N) 

Deprefsion de Míün (K) -4- ^0° ^o'' 41' 2if 

Complemento de la altura de F"f?2goí4í/?í{M) 8^ 32* 4S 

Ángulo obfervado 4^ 18 11 

horizontal 4P 17 27 

Complemento de la altura de VengotAshi (M) 89 32 45 

Deprefsion de J/>ií:¿?í/ií(0)-h5í0° ^2 42 50 

Ángulo obfervado 73 54 .05 

horizontal 73 51 34 

Deprefsion de JlVicatfu (O) ^-. 90*^ 92 42 ^ o 

Chkhichoco ij?) -^ ^0^ 90 40 23 

Ángulo obfervado 75 S*^ 2-2 

horizontal 7S 57 18 

Reducción de los ángulos en Chichkhko (?) 

Complemento de la altura ¿tChuUfü (N) 8^^ 3 2' 5 5^ 

Deprefsion de J¿1?ic^í/ií (0)4- ^o'' 9"^ 09 T-9 

Ángulo obfervado - 3 5 ^^ 2,0 

horizontal 3 5 08 - 02^ 



1^2 Observaciones 

Deprefsion de Jmdt/u (O) +5^0° 
complemento de la altura de Mulmul (Q^) 
Ángulo obfervado 
horizontal 

Complemento de la altura de Mulmul (Q^) 

Guayama (R) 
Ángulo obfervado 
horizontal 

Reducción de los ángulos en Guajam¿i (R) 
Deprefsion de Chichkhko (P) --I- ^o*^ 

Mulmul [0^-+^ ^d" 
Ángulo obfervado 

horizontal 

Deprefsion de Mulmul (QJ ^ ^o" 

Ilmal{S) -h po*^ 
Ángulo obfervado 
horizontal 

Deprefsion de IlmM (S) -^f- ^d" 

Sifa^fingo (T) -^ ^d" 
Ángulo obfervado 
horizontal 

Reducción de los ángulos en Si/a^form (T) 

Complemento de la altura de GuayAma (R) 80 37 ix^ 

Deprefsion de /W(S)+^o^ ^^ ^^ 

Ángulo obfervado ' J^ ¡^ 

^-"^^'^^onúl 4X oz 45 
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Deprefsbn de llmM (S) -^ ^o° ^o"" 39 Bs' 

Sefgum 1^)^90" 91 o^ 33 

Aogulo obfervado 4^ 3^ 4^ 

horizontal 4S 31 51^ 

Deprefsbn de Se/^fí?« (V) -4- pc^"" 91 oé 33 . 

Complemencodekak. deLíí?í/á?z¿á/o(U)-. 89 30 1$ 

Ángulo obfervado 47 z8 35 

horizontal 47 ^7 ^^ 

Reducción de los ángulos en Lankngiífo (ü) 

Deprefsion de Sifa-Tóngo (T)-f- po"" po 43 oof 

S€fgum0¡)'-h9o° 9^ 04 zo 

Ángulo obfervado 80 30 2,^ 

horizontal 80 32, lé 

Deprefsion de Se^«»í (V) -+* ^o** ^i 04 io 

Senegudaf{X)-^90^ 90 22 3f 

Ángulo obfervado 47 4^ 34 

horizontal 47 4S ^S 

Dc^TeüiondeSenegualdp{X)'^90° 90 ^^ 3Í 

üm/at {Y) -^ 90" 91 íQ 42, 

Ángulo obfervado ^^ 2,8 2-7 

horizontal ^^ 2.8 35 

Reducción de los ángulos en Chufaí (Y) 

Complem.de la altura de Líí?í/á/zg^/o{U) 88 $% 09I 

Seneguaiap {X) S9 14 $$ 

Ángulo obfervado $7 í^ 47 

horizontal 57 S^ ^4 



I'^4 O B SER. V ACIONES 

Complem. de la altura de Senegualaf (X) 8p° X4 '' 
TMma[Z) - ^^ 

Ángulo obfervado 



iiorizontal 



^9 17 25 
^í 2,1 5^ 

45 2.Z 10 

Complemento, de la altura de T/o&w(Z) 8^ 17 a- 

Ángulo obfervado ^o 53 07 

horizontal ^^ ^^ ^^ 

Reducción de los ángulos mSína/aman (a) 
Deprefsion de Clm/lil (Y)h^ ^0° ' 5,1° ^^' ^g'f 

^ T/o/¿;m(Z)^H5>o' ^o 40 14 

Ángulo obfervado " 

horizontal 



77 II 31 
77 li^ 2,1 



5*0 40 14 
91 33 o6i 



Deprefsion de Tioloma (Z) ^h 5,0^ 

Quino aloma (fi) ^¡^ po"" 
Ángulo obfervado ío 38 cz^ 

l^^^i^^^^^l 50 39 0/ 

Deprefsion de ^mod/¿m4(P) 



®«w;2(y)+c,o' 
Ángulo obfervado 

horizontal 



90 91 33 06I 

9^ ^3 ^9l 
2 6 3p 05» 
8^ 41 48 



Cnmnf ^ff''^'' ^' l^s ángulos en ^,edn (y) 
Complem. déla altura de Sma/agu^n {.) 8 8°./' 18'^ 

Ángulo obfervado ^'^'^^^^'^ H") ^9 5^ og 

horizontal ^^ 'I '^ 

44 2,^ 02, 

Cofíi- 
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Comoletn. de la altura de Qumoalóma (^} 8^° $6' o%" 

De^ídlionáeYa/ua¡{A)-^9o'' 90 5^ 2.8 

Ángulo obfervado 47 ^^ 44 

horizontal 47 i^ 3 2- 

Dcprefsion de r.i/¡Mi (4)4-5^0^ po 31 28 

Síír/i/pi/íe('^)-4-pQ'' ^i 14 Sí| 

Ángulo obfervado ^S ^7 ^.i 

horizontal 85 07 5^ 

Reducción dé los ángulos en Suralpake (ít) 

Complemento de la altura de Bueran ( y ) SZ'' $z $i~ 

IaJml{o\) 89 50 S7f 

Ángulo obfervado ^ ^ S 7 2- 1 

horizontal ^^ S7 ^3 

Complemento de la altura de r^/rwl (4) ^9 S^ $li 

Deprefsionde<9«¿i?Mdíír¿(&)-h5>o'* 5*3 05» Qz\ 

Ángulo obfervado S7 14 17 

horizontal ?7 ^3 3 2* 

Deprefsion de Guandcauri ( ^ ) -h po° 9 3 ^ 02.| 

/íí Torre íleC#íeíiCíi(e)H-^o° 9z $$ zjt 

Ángulo obfervado 2.0 53 16 

horizontal 2,0 34 57, 

Haviendo reducido los ángulos a horizontales, fe pue- 
den , como queda dicho , hallar todas las inclinaciones, de 
los lados occidentales de la Serie de triángulos refpeto del 
Meridiano» 

Bb 2. Por 
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Por !a tercera Obfervacion de Azimuch; queda 
Tanla¿ua (D) de Oyambaro (A) del N. al O. 30° 03' qi" 
lo que fubftraído del ángulo horizontal en 
OjambarQ[k)miitTanl[D)y famhamarca (C), 74, j . ^. 
quedara fegun efte Azimuch de Ojambaro(A) 
famhamdrca (C) del N. al E„ 44 1 1 

Por el primer Azimuch es efta mifma direc.de 44 10 } 

íetrundo aa ^-r 

medio ariciimetico entre los tres 44 n 06' 

añadiéndole el ángulo horiz.en Parabam.(C) 
entre Oymkiro (A) y Camprnidm ( ¿ ) 54 4(^ ,gi 

fe tendrá la fuma 98^7 ' 

cuyo fuplem. fera la inclin.dc Camprnürio ( ¿ ) 
defdeí*4m¿¿í?/wc^(C) del Ralo. 81 02 ir 

Añadiéndole el ángulo horiz. en Campan.[ ¿) 

fe tendrá la fuma Tt. ... 

cuyo luplem. lera la inclinación de Cosm {<p) 

defde Canifanmo ( { ) del N. al E. ^0501 1 

que fe diferencia muy poco del ultimoAzimuth 

obfervado , que es de ^o 50 lá 

y afsi fe puede tomar un medioj aíTentar.que 

de a;/i/;.«¿;70( O queda Co.i^ ^^ 

Subítrayendo el ángulo horiz.en Campan ih 

emre Coshi (<$) y Cukocha ( ^ ) 380130 

quedaryeGmp.(¿)C.^^^^^^^^ -^ 47 43 

Subñraida efta inclinación de los dos ángulos 

horizontales en Cukocha (^) i. g ^6 xé 

quedan ^ ^^ 

yfufuplem.dUainclinaciondeG/V¿c¿.(^)r^ "^ ^^ - 
M^^^(«)delRalE Í4 n 07 

~ ■ De 
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De Campanario ( () Cuicocha ( *) del N. al E. 1 2° 47' 43'' 
Maslos tres ang. horizontales en G??/j?.(^) 151 11 48 

Suma 173 59 5^ 
íu[\d^LciUQá^ácCamp.{i)Gud[iJ.E)¿e\SAE. 06 00 z^ 
Afiadiendo la diferencia de los tues ángulos 
horizontales en Guapuío (E) a 3 <^o° 145x^51 
Suma 151 23 20 
fu fuplemento-, queda de Guapulo (E) el Cora- 
ron (G) ádS.úO, 28 3 é 40 
Añadien.los tres ang.horiz.en el Cora^on{G) 161 $1 4^ 
Suma menos 180° j queda del Cora-^ón (G) 

Mi/w(K) deis. alo. ^ 10 28 2^ 

Añadiendo los tres ang.horiz. en Mi/m (K) 157 05 55?^ 

Suma 1^7 34 2- si 

fu fup.queda de I4ilb{iq ChuL(l^) del S.alE. 12 25 34-r 
Subftrayendo de los tres ángulos horizontales 

ena/¿tí/^«(N)menosi8o° ^ 19 06 19 

quedara la dirección de Clmlapu (N) á Chichi-- 

c/^a^o (P) del S. al O. 06 40 44I 

Añadiendo los tres ang.horiz.en Chich¡c,{V) i$6 02 34 

Suma 1^2, 43 ^K 

fu fuplem. queda de Chichichoco (P) Guayama 

(R) deis, al E. ^ 17 ló 41J 
Subftrayendo efto de los tres ángulos hori- 
zontales en Guayama (R) menos 180° S9 S^ S ^> 
quedara la dirección de Guayama (R) a Si/4- 

(P¿?;ao(T) deis. alo. ^^ 4^ 05?^ 

Añadien.tostresang.ho£.en5{/4-!Pow¿o(T)i37 Oí 4^ 

Suma ^7P 43 SSi 

fu fuplemento-, queda de Sifa-fongQ(X)^m- 

íanguJo[\3)¿áS.Á^. ^^ ^^^^ 
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Subftraído efto del ángulo hoñzoncil en Un- 

vhum (V) 8o 31 lé 

.JÁf.UnlangA^)Sefgum(S)f^.^^-lo lá ^r\ 
PorlaObfervaciondeAzimuth4-"íehalIo 80 14 31 

cuya diferencia , defpues de una Sene can 

larga de triángulos, folo es de 00 ot 40; 

que prueba la exadicud de los triangulos,y Oblervacioaes. 
Queda de LmUn^ih (U) Sélgum (Y) fegun 

kObfervaciondelN.alE. 80 14 31 

a lo qual añadiendo los dos ángulos horizon- 
tales en LW<J"¿¿A (U) ^ 144 14 00 
Suíiva menos i8o°-, queda de Lanhngufo (U) 

a«/«HY) deis, al O. 14 ^8 31 

Añadiendo los tres ángulos horizontales en 

Chufa [Y) 1 54 oí 47 

Sama i^S 3S 18 

fu fuplemento ; queda de Chufai (Y) Sim/h- 

■ ¿HÍ„» del S. al E. II 14 ^^. 

Subttrayendo efto de los tres ángulos hori- 
zontales en 5¿Md/(iffH4rt («■) menos i 80° 34 33 13 
quedarade5'm<í/o¿.(<')'S««án(y)de!S.alO. 13 08 31 
Añadiendo los dos primeros ángulos hori- 
zontales en Shétíííi (y) 91 37 34 
Suma 114 4^ OS 
Su fuplemento-,queda de 'BMrdn[y)Yafiíat[A) 

deis. alE. ^ éj 13 í? 

Por la Obfervacion de Azimuth 5^ quedo 65 14 4^ 
ctíya diferencia es folo de 00 00 41 

que prueba de nuevo lo exafto de las Obfervaciones. 

■ Que- 
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Añadiendo los eres aiiíjulos horizontales en 

'Buerm (y) 17^ 45 33 

Suma menos iSo^j queda de fueran (y) 

Surampjlte (tt) del S. al O. ^9 $4- 04 

Añadiendo los eres an^^iios horizontales en 

Surampdlte [tt) lé^ 4.5 4^ 

Soma menos 180''*, queda de Surampaite (tt) 

la Torre de Cuenca { t ) del S. al O. op 3 9 4^ 

De todo efte caículo fe dedúcela tabla ^ que fe figue. 

Tabla de las inclinvacioiies da los háos 

Occideotales de la Serie de triángulos 

reípeto del xMeridiano^ 

Queda ¿tMlm{cú)Cüicocha[-<^) 54"^ II^07"delS.aI0, 

Cíiícocha{^)Campamr.{l) %4. 4.y 43 

Cmnpanarm{ ¿ )Gíüpdo(E) 06 00 2^ dpi S. al E, 

Giuípiilo (E) f / Coraxpn (G) 28 3 í> 40 del S.al 0« 

el Coraxpn{G} Mííhi{K) lo 28 z^ 

Míím (K:)Chuldpii{N) 12, 25 34^ del S.al E. 

Cbulapu{N) Chtcbtchko (?) o^ 40 44- del S.al O» 

ChíchichoLQ (?)Guayhnú{K) 17 I ^ 4I; del S.al £, 

G/ííj)? J//í£7(R) S'í/d- P¿?]^o(T)42, 42 o^f del S.al O. 

Sifa-^Ton^ú{j:)Laníang,(\5]oo 16 04idelS.alE, 

Lanlanrruío{lJ}Chiifaí()[} 14. 28 31 del S.al O. 

Chufal (Y) Siuúfúguan (¿t ) 11 24 42 del S. al E, 

S¡naíagujn{ci)Bueran{r] 23 08 31 del S.al O, 

íBaeran { y ) Su ra mpaite ( ^ ) 1 ^ 54 04 

Sur^,^7r)iaTorníkíueiKA{^)o^ 3^ 4^ 

CAV 
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CAPITULO VL 

S3educc¡on de Us dlftmcks entre los Taraklos 
de las Seriales, 

H Aliadas ya las inclinaciones de los lados de la Serie 
de triángulos refpeto del Meridiano , podemos 
calcular las diftancias entre los Paralelos de las Señales ex-. 
pilcando primero el methodo en que fe deben deducir y 
el motivo, que en el cafo prefente facilita el calculo. 

En la Eítcreographica proyección de la Efphera^ fobre 
el plano del Horizonte, fean, 
^Fig.8. 2^ clZenithjyunaSeíial 
A otra Señal 
ZN un Meridiano 
2A un circulo de Azimutli 

AN un circulo máximo , que paííando por la Señal A cae 
pérpendicularmente fobre el Meridiano ZN. 

Confiderefé formado debaxo del triangulo Efphérico 
Z AN, el reaUineo redangulo ZAD , de fuerte , que el la- 
do ZD coincida con el Meridiano ZN ^ y lo mifmo la Hy- 
pothenufa del triangulo redilineo con el Azimuth ZM 
quedando folo fin coincidir el lado AD con el circulo má- 
ximo AN -y y el lado 2D del triangulo redilineo fera me- 
nor , que el ZN del triangulo Eíphérico toda la porción 
DN -, mas efta es tan corta, que fe puede , fin que fe origi- 
ne yerro fenfible.tomar un lado por el otro en elcalculo,y 
refolver afsimifmo un triangulo por el otro vperb el circu- 
lo máximo AN , que cae pérpendicularmente fobre el Me- 
ridiano ZN , es por haverfe hecho la medida de la Serie de 
"""""' ' triara 
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triangdos en el Equador el mifmo Equador ; luego es 
también el paralelo de la Señal ArJ foi configaience , la 
diftanciaZN, o ZD del triangulo redilineo redanguld 
2D A es la de los paralelos de las Señales Z , y A s y para 
hallarla es foficiente la refolucion de efte triangulo. De 
otra fuerce por íi fe hiciere mas inteligible^ 

Puefta ZD por el Meridiano de la Señal Z , y AB por 
el de la Señal A , ZB por el paralelo de Z , y AD por el de 
A , tendremos los ángulos DAB , DZB redos ', pero los 
Meridianos ZD , AB , por haverfe hecho la medida en el 
Eqaador fon íenfibleménte paralelos i luego los ángulos 
ADZ ,ZB A también ferán redoso y por configuienre la 
diftmcia ZD , entre los paralelos de las dos Señales , es la 
mifma , que la del triangulo redilineo ZDA i y fe hallara 
jQn mas corrección con efta analogía. 
Como el radio . . T - 

Al Seno z. déla inclinación PZA 
Afsi la diftancia de las Señales ZA reducida á horizontal 
A la diftancia entre los paralelos ZD. 

Ello fupuefto, el calculo es como fe Ogue. 

Hallar la diftancia entre los Paralelos de a*. ^ Lam.4 

Radio ^ ^o°oo^oo'' 

Seno 2. de la inclinación 54. 11 07 

Diftancia horizontal *^ 20703.5 S^ ^o^í^s 

Diftancia entre los paralelos de ^^ 1 2. 1 5 S '<^^^. 

de *C 

Radio 90" OQ 00^' 

Seno z. de la inclinación 2.2 47 4^ 

Diftancia horizontal H z^tzo.z99 todas 

Diftancia entre los paralelos de ^^'l 2. 1 3 ^ 3;7o^^ 

Ce de 
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de ÍE 

Radio ^ í^o*" oo' oo" 

Seno 2. déla inclinación o<? oo 29 

Diftancia horizontal ^ E 8^^8453 toefas 

Diftancia entre los paralelos de (E 8^50.311 

de EG 

í^^^io ^ ^o%o 00 

Seno 2. de la inclinación 28 ^6 4.0 

Diftancia horkontálEG ^i9J3.^34 toefas 

Diltancia enere los paralelos de EG ijayz f^á 
deGK 

i>eno 2. de la inclinación 10 28 zé 

Diftancia horizontal GK 1^173.80^ toefas 

Diitanaa entre los paralelos deGK 18854.333 
de KN 

^*° , , 90° 00 00 

ieno 1. de la inclinación n ij 3. 

Diftancia horizonte KN x 67 6 ^.9 9 ^ tocias 

Diftancia entre los paralelos de KN 10373.160 

n ,. ^^ NP 

Radio o 

c II., 90 00 00 

Seno z. de la inclinación o^ 40 44I 

Diftancia horizontal NP 13 217.175 toefas 

IJiítancia entre los paralelos de NP 

Radio 

Seno 2. de la inclinación 



13127.474 



5)0 00 00 
17 16 41^ 



Diftancia horizontilPR éy^.s^í toefas 

Diftancia entre los paralelos de PR ¿'"'I 



64.57-178 

de 
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de RT 

Radio ^o° oo^ oo" 

Seno i. delainclinadoa 42 42 o^^ 

Diftancia horizontai RT 1^523.^58 coefas 

Diftancia eacre los paralelos de RT 12142.9^1 

de TU 

Radio ^0° 00 00 

Seno 2. de la declinación 00 i<í 04; 

Diftancia horizontal TU 13141.311 coefas 

Diftancia enere los paralelos de TU 13141.1^7 

de UY 

Radio po° 00 00 

Stno 1. de la declinacioa 14 28 31 

Diftancia Iiorizoncai U Y 12931,58^ toefas 

Diftancia entre los paralelos de UY 1 2 5 2 1 .08 3 

de Y* 

Radio ^0° 00 00 

Seno 2. de la inclinación 11 24 42 

Diftancia horizontal Y^ ^3S9^'3S'í toefas 

Diftancia entre los paralelos de Y a 13322.^59 

de í*y 

Radio ^0° 00 00 

Seno 2. de la inclinación 23 08 31 

Diftancia horizontal *y 1 2^84.55^4 toeías 

Diftancia entre los paralelos ácAy 1166^. ^ij 

de yjr 

Radio ^0° 00 00 

Seno 2. de la inclinación i^ 54 04 

Diftancia horizontal y-r 7 ^4 5.400 toefas 

Diftancia entre los paralelos de :Kr 7 1 8 S . 8 2 8 

Ce z de 
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de TTí 

Radio ^o^oo'oo" 

Seno z. de la inclinación 05) 35) a^ 

Diftancia horizontal itt 9^19.%\a toefas 

Diftancia entre los paralelos de ^re 5» 7 3 5> .0 c c 

Eftas diftancias entre los paralelos es neceílario notar 
que fon á la elevación de la Señal mas baxa de las dos de 
quienes fe da la diftanciaj refpeto que a efta altura, b nivel 
íe calcularon las diftancias horizontales. 

CAPITULO VIL 

^^hcámk lasdi/láncias halladas entre los p¿trüklos 
al nhél del Mar. 

COmo las Scíiales de la Serie de triangules tenían va« 
rías elevaciones , las unas refpedo de las otras, y las 
diftandas entre los paralelos afignadas , fon a la altura de 
las Señales mas baxasi eftas diftancias eftán todas en diftin-^ 
tos planos paralelos al Horizonte s y es precifo reducirlas 
á un mifnio plano : y como el nivel del Mar le hayan to- 
mado todos los Authores por la fuperficie de la Tierra , fe« 
ra á efte plano al que fe deban reducir ; pero para ello , es 
precifo inquirir primero las elevaciones de las Señales fo^ 
bre la fuperficie del Mar. 

Para efta operación tuvimos fiempre prefente, en toda 
la medida de triángulos, el ligar las Señales con el Mar, 
por medio de otros triángulos i mas no fe pudo efto confe- 
guir por lo diftante que eílaba aquel , por lo montuofo , y 
quebrado del País, y por las muchas Nubes, que impedían 
contmuamente el verle. Sin embargo de no haver confe- 
guido efte dcfignio , el Barómetro dlfcurro da la determi- 



na- 
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nación mas juftade Ío que fe necefska para femejaiite ope- 
ración j puefto que loo toefas de diferencia en la altura de 

las Señales no caoía yerro fenfible en el calculo* 

En el Libro V. de las experiencias del Barowerro ^ di- ^ p^^* ^^^ 
mos la altura de la Ciudad de Cuenta fobre la foperficie del 
Mir j a la qual fe le aíiaden las Varias alturas de las demás 
Señales las unas refpeto de las otras ^ fe confeguira el cal- 
culo defeado. 

Para calcular las varias elevaciones ^ b alturas de unas 

Señales fobre las otras . fean ^ t- ^ 

A una Señal ^^^-r 

B otra 

T el centro de la Tierra 

Tirefe AE de fuerte , que el triangulo ATE fea Yfofceies; y 

ia altura de la Señal B fobre la A fera EB i la qual fe hallará 

con efta analogía. 

ETA ^ 
AEB :=:^o^-4- ^ ^ es á BAE = a el anguíd de altura 

ETA 

BAC -} i como AB ==áía diftancia de una Señal a 

z 

otra, a EB altura dcfeada. Efto fupuefto el calculo es como 

íeíigue. 

De ia altura de '^^^ fobre ^. . ^[¡g^'^ 

f. EX A o i -fi 

^o^H 90 10 47 

ETA 
es al ancTulo de altura -+- — ^ oz 1 1 5 2,^ 

como la diftancia ^^ zoyzi^x? J toefas 

á ia altura de 'i- fobre ^ 7^4-7 

de 

^ Es también el ^ú^ti termino ác las analogías de la rcdiccioa de Io$ lados I iorixoa-. 
ules Cap* lY. pagÍEai74 
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de "*• fobre I 

^o H ^o II 03 

z 

Ángulo de altura ^ — — 00 33 41 

Diftancia 'í'^^ Z3 131.110 toefas 

Altura de ^ fobre I zi6,^ 
de i fobre E 

90 H-»~ — ^o 04 32" 
z 

Ángulo de altura 4- os 51 25 

Diftancia { E ^ 70 3 . 3 ^ 3 toefas 

Altura de I fobre E z 8 1 .^ 
de G fobre E 

510+— ^0°II c^i 

Ángulo de altura -+- 01 a 6 jz 

z 

Diftancia EG aipá 5.8^4 toefas 

Altura de G fobre E «íyS.j "' 

de G fobre K 

, . ETA 

Ángulo de altura H -íl ^i ij o8i 

Diftancia GK ipiy^.óo? toefas 

Altura de G fobre K ^^^j, ' 

de 
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de N fobre K 

^ FTA 
5>o— {-. 



^o . .ni 90^ 08' 44' 



eta 

Ángulo de airara -H 00 31 37^ 

Diftancia KN i ^7^7.1 5 ^ coefas 

Altura de N fobre K 25^-^ 

de N fobre P 

z 

Ano-ulo de altura H 00 33 30 

° z 

DiftanciaNP 13218.001 toefas 

Altura de N fobre P 1^8.8 

de R fobre P 

ETA 

Ángulo de altura -+- ■ 03 3 3 o^| 

^ z 

Diftancia PR ^775.77^ toefas 

Altura de RÍbbreP 4i5^.S 

de R fobre T 

^o^^II± 90^08 3^i 

ET4 
Aneulo de altura ^ — — <^o 30 491 

^ ^. r 

Diftancia RT .1^524.^^3 tóelas 

Altura de R fobre T H.^*^ 

de 
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'de U fobre T 

ETA 
!An2ulo de altura -h— qo 36 10 

^ z 

Diftancia TU 13142.313 toefas 

Altura de U fobre T 13S.2, 

de U fobre Y. 

^o^H™,— 5*0 O'^ 44I 

^A 1 /i ' ETA 

Ángulo de altura-| " 01 í 3 57J 

Diftancia UY '12^35.1^8 toefas 

Altura de U fobre Y 2,78.2. 

de «& fobre X 

o -ETA o \ . 

poH--:^ — ^ — ^o 07 05^ 

■ z 

Ángulo de altura -I- ^ " t)i 35 43 ' 

Diftancia Y ^ ' ^3S9 J-S 9 S toefas 

Altura de « fobre Y • 37^' S 

de «< fobre 7 

ETA ' . - ■ 

^o^-|«— — - ^0° oí 3^t 

z 

Ángulo de altura Hh, ^ '01^36 53 

Diftancia 017 ■ iz^^ o. 3x0 toefas 

Altura de * fobre r, 5 $7-^ 



HECHAS DE OrDEN DE S.M. ^O^ 

de 7 fobre ^ 

o ETA o / M 

90"-] -^o 03 S9 

z 

ETA 

Ano-ulo de altura ■+-• ■ 01 10 ^z\ 

^ z 

Diftancia 7^ 7Ó4.7.190 cocías, 

Ákurade y fobre ^ 157-7 

de TT fobre e 

o ETA o 

^o-H— 90 05 09 

z . 

ETA 

Aii Pulo de altura -I- oz 50 i8| 

^ . 2, 

Diftcncia ^£ 98^1.084 toefas 

Airara de ^ fobre s 48^.8 

La altura de la Ciudad de Cuenca fobre la fuperfície del 
Mar j fegun el Libro V ^ , es de 1402- toefasj á la que agre- 
gando la altura de la Torre de la Igleíia mayor , que es h 
que fervía de Señal , fe tendrá la altura de i íbbrela fuper- 
ficie del Mir de 141 4. Si a efta fe añade la altura de ^ fo- 
bre s 48^. 8 fe tendrá la de ^ de 1^03. 8 : con cuyo or-, 
den continuando fe ha conftruido la tabla, que fe figue. 

Tabla de las alturas de las Señales occiden- 
tales de la Serie de triángulos fobre . 
la ñiperficie del Mar, 

Altura de Mira [cé) í 3 3 5 . ¿ toefas 

CukocÍM {■i') 2128.3 

€a mpú nam ( ^ ) 1^01,1 

Guatmlo (E) i6i^, 6 

Dd Al- 
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'Altura de el Corazón (G) 2298.1 toefas 

M¡lm(K) 1878.^ 

Chuldpu (N) 2038.0 

Cbichichko (?) i^o^.z 

Guayama{K) 2329,0 

Sí/a^Tóngo{T) 2180. 8 

Lanlangufo (U) 2319.0 

Chujai (Y) 2040, 6 

Si naf aguan [a) 2419,1 

fueran [y) 20^1. 5 

Surampdlte [tt) i <? o 3 . 8 

La Torre de Cuenca ( e j 1414,0 

Con eña tabla^ para reducir las diftancias eiurelospa^ 
ralelos de las Señales al nivel del Mar ^ fean^ 
Um.6, EA "^ la diftancia, que fe ha de reducir 
T el centro de la Tierra 
BC el nivel del Mar, 

y tirando las dos lineas ET , AT j BC fera la diftancía re-í 
ducida -, la que fe conocerá con efta analogía, 
TE, el Radio de la Tierra mas la altura BE^ es á 
EA diftancia propuefta : como 
BE altura fobre el nivel del Mar 5 a 
EA-BC. 

cuyo ultimo termino fi fe fubftrae de la diftancia propuef- 
ta , fe tendrá la verdadera, o reducida-, y defpues del calculo 
heclio fe tendrán las reducciones figuientes, 
Diftancia entre los paralelos de &>•*• 1 2 1 1 5 .oo(> toefas 

menos lo que la Cafa.que firvio de Señal 
en Mira eftaba al Norte del Obfervato-. 
rio , del qual nos firvib una Hacienda 
cercana de fuebío Vtejo^ ijojz 

re4 
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refiduo 11^ 44. 38^ toefas 
Sübftraccion por 1 3 3 3 J toefas de altura 

de í^ fobre el Mar 4.S43 
Diñancia entre los paral.de oi-^ reducida 11^3^.543 

Entre los paralelos de -í'^ ^ 1 3 1 3 .70^ 

Subft. por 1 901^ toefas de altura de ^ 1 2.348 

Diílancia reducida 21311.3^1 

Entre los paralelos de í^E 8^50.321 

Subft. por 161^^ toefas de altura de E 4. 2 ^ 5 

Diftancia reducida Sé ^6,0 $6 

Entre los paralelos deEG 1^272.53^ 

Subft. por I í> I ^^ toefas de altura de E 9-503 

Diftancia reducida 2^2.1^3.033 

Entre los paralelos de GK 1 8 8 54.3 3 3 

Subft. por 187^ toefas de altura de K 10.7^0 

Diftancia reducida 18843.543 

Entre ¡os paralelos de KN 1^373. 2^^ 

Subft. por 187^ toeías de altura de K 9-357 

Diftancia reducida 1^3^3.^05» 

Entre los paralelos de NP 13127.474 

Subft. por 190^ toefas de altura de P 7-^3 ^ 

Diftancia reducida 1311^.843 

Entre los paralelos de PR ^45 5 .^ 5 <í 

Subft. por 1909 toefas de altura de P 3-75 3 

Diftancia reducida ^45 2.203 

Dd2 En-í 
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Entre los paralelos de RT 12142.9^1 toefas 

Subft. por 2 1 8 1 toefas de altura de T 8 .0^0 

Diftancia reducida 12134.^01 

Entre los paralelos de TU 13141.1^7 

¿Libft. por 2 1 8 1 toefas de altura de T 8.71^ 



Diftancia reducida 



13132-.451 



Entre los paralelos de UY 12521.083 

Subft, por 2041 toefas de altura de Y 7.800 

Diftancia reducida 12513.283 

Entre los paralelos de Y^* 13322.^59 

Subft. por 2041 toefas de altura de Y, 8.2^0 

Diftancia reducida 13314,36^ 

Entre los paralelos de <*y 11^(^3.^17 

Subft. por 20^1 toefas de altura de y 7-330. 

Diftancia reducida 116^6, ^2 j 

Entre los paralelos de y^r 7188.828 

Subft. por 1 903 toefas de altura Íctt 4. i 72 

Diftancia reducida 7 1 8 4. eí 5 ^ 

Entre los paralelos de ^re ^ 7 3 9 .0 < c 

Mas lo que elObfervatorio eftaba mas al 
Sur que la Torre de la Iglefia , que firvio 

f^^^^í 114.845 

cTn 9^3-900 

Subft. por 1414 toefas de altura de s 4.205 

Diftancia reducida 92^^,69$- 



De 
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De efte calculo fe deduce la tabla ^ que fe íigue. 

Tabla de las diftancias entre los paralelos de 

las Señales Occidentales de la Serie de 

triángulos reducidas al. Nivel 

del Mar. 

Émidos ¿cTuebloVtej o, Y Cutcochá['^) 11^39.543 toefas 
Cuicocha[-^)y Cdmpandrm{¿^) 21311.3^1 
Camfandrío{ ¿ ) y Gudpulo (E) 8 6^6.0 5 6 
Guáralo (E) y el Coraron (G) 1^2^3,033 
el Coraron (G) y Milhi (K) 18843.543 
Milm (K) y Chuldpu (N) i ^ 3 ^ 3 , ^ o^ 

Chíddpu (N) y Chichícl}óco{V) 1311^.843 
Chíchichoco{l^) jGuaydmaiK) ^45 2,. 20 3 
Guaydmü{K)j Sifa-fóngo(X) 1 2 1 3 4.^ o i. 
S¡fa-Tonp{T)y Lanlang.{U) 1 3 1 3 2.45 1 
Lanlangiilo (Uj y Chufai (Y) 12513.288 
Chufai (Y)y Sítíafagtüni ct) 13314.3^^ 
Sinafagudn{ cl ) y 'Buerdn (y) 11^5^.587 
íBuerdn{y) Y Surampdlte{^) ji24..6^6 
Suramp.{7r)j dOhÍQrAcCuenca ^$4.^ ,6 ^ ^ 

Suma 3^^5725. 35^7 

Efta fuma es la diftancia entre los paralelos de los dos 
Obfervacorios de l^ueblo Viejo ^ y Cuenca j o !a longitud del 
arco de iVieridiano terreftce comprelieíidido enere dichos 
Obfervatorios. 

SEC«. 
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SECCIÓN IL 

Determinación de la medida geométrica 

fegun las Obfervaciones de 

T>. Antonio de Vilo a. 

CAPITULO L 

Medíiiíde la Safe fundamental del Llano de Yaruquu 

Todo genero de medidas no tienen por lo ordinario 
otra comprobación , que tomarlas repetidas veces, 
ya fea con el miuno metliodo ^ yacen diftinto ^ pero fiem- 
pre que fe pudieífe obrar de efta ultima fuerte , queda ma- 
yor fuisfaccion , a caufa de !a feguridad , que fe tiene ^ de 
no haver provenido el yerro ( fi lo huviere ) del mechodo 
de pradicar la Operación. 

Por efte motivo , aunque en la primera Sección fe dio 
la medida 4el arco de Meridiano comprehendido entre los 
paralelos de Cuenca^ y fuehlo Viejo , necefsitamos dar en eíl:a 
la comprobación de ella ^ por la que hizo Don Jntonio de 
Ulloa con diñinta Serie de triangulos^en compañía de MM, 
(Bou^uer , y la Conáamme. 

La Bafe fundamental con que dieron principio a la 
medida , fué la mifma que la nueftra , la qual , como dixc 
en la Sección antecedente , empezaron a medir por el ex- 
tremo de Carahm-u ', pradicando en fus operaciones bs mif- 
mas precauciones , y diligencias de que nos valimos M.Gc- 
dm,j yo. Ufaron defde fu principio^ para el manejo de 
las tres perchas , que tenían hermanas de las nueílras , de 

los 
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los mirmos Cavalleces ^ que defcribe M. Cafs'ml en fu medl-^ 
da de la Tierra pag.ioo \ pero á corto tiempo los encontra- 
ron con el propio defecto ^ que nofotros ; fu poca folidéz^ 
y mala difpoficion para manejarlos , les preciso á abando- 
narlos inmediatamente ^ y á medir con las perchas por el 
fuelo j de la mifma fuerte que nofotros lo hicimos fobre 
los Cavalletes de Pintor : y lolo fe diterenciaron en el me- 
tnodo de conducir la medida en la dirección de la Bafe^ 
porque en lugar de valerfe del aplomo de que nofotros 
nos fervimos ^ elevaron dos Cabrias ^ de cuyas ligaduras G^ 
"" C pendían dos aplomos GM, CD^ cayendo el primero '"^Lam" 
diredlamente fobre el piquete E ¡ de donde fe empezaba fa 
medida \ y poniendofe un Obfervador con fu anteojo de- 
tras del aplomo GM-^ hacía que enhlaíTen los dos aplomos 
de las Cabrias ^ con la Señal mas inmediata de las que fe 
liavian colocado fobre la Bafe: con loqual, y tendiendo 
una cuerda defde el piquete E al F ^ que íe ponía debaxo 
del aplomo CD , quedaba éfta dirigida^ y exactamente ib- 
bre la Bafe -, íirviendolcs para guiar inmediatamente a ella 
las perchas s y para que éftas ^ ú otro qualquier accidente 
no pudieífen doblar la cuerda ^ tuvieron la precaución de 
clavar las varas largas H, que la mantenían recta. 

Como el terreno no era horizontal ^ ni tampoco exac- 
tamente unido , no podían llevar de continuo ííis perchas 
fobre él ; y para allanar efte inconveniente , fe valieron de 
Cuñas j y piquetes , con las quales elevaban las perchas lo 
neceílario , y echaban los aplomos _, que fe ofrecían^ como 
fe vé en la figura i^. 

Examinaban diariamente la longitud de ííis perchas, 
por medio de una de ellas^ que la havian hallado mas conf- 
iante ', tenían cuidado de guarecerlas lo mas que fe po- 
día 
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dia de codo genero de humedad ^ y calor h y algunas veces 
con la toefa de hierro , de que nos ferviamos nofotros. 

Midieron igualmente la pequeña Quebrada por geo^ 
mecria con Plancheta , y también con elCHiarto de circuloj 
y tomadas todas las pecauciones pofsibles : efto es , corre- 
gidas las perchas , de lo que fe alargaban , ó acortaban 
diariamente, y añadiendo lo ancho de la Quebrada , ha^ 
liaron la Bafe de éxjz toefas, 4 pies, 5 pulgadas en linea 
horizontal , que no difiere de nucftra determinación ^ co- 
a a-. i<o mo fe dixo en la Sección antecedente " , fino es en dos puf. 
o-adas 5 y 10 lineas : por lo qual fe aífentb de ^272 toefas^ 
4 pies 3^ pulgadas. 

Por efta diftancia horizontal calcula íD. Jntonlo ck Ulkt^ 
de la mifma fuerte que yo lo hice , las que hay en linea 
&.Fig. 10 jgjCj.^ defde el extremo de CuYabüru[B) ^ a el de Oj¡amlhiro{A): 
pero haviendo tomado de algunos fegundos mas , o me- 
nos los ángulos de altura ^ y deprefsion obfervados en di- 
chos dos Lugares , concluyo efta diftancia de ^274 toefas, 
00 pies , i^ pulgadas , 7 lineas menor , que la que yo de-^, 
terminé por mi calculo. 

Ademas de efto pone por anotación , que M. Sotiguer 
haviendo hecho femejante calculo , hallo la propia diftan- 
cia de ^274 toefas ^ 9 pulgadas i por cuyo motivo , y para 
dexarla en un numero redondo , acorto la Bafe de las ^ 
pulgadas , que hallo de exceíTo fobre las ^2 74 toefas: pero 
advierte también , que en efte calculo parece que fepadecio 
alguna equivocación 3 porque el fuyo concuerda con toda 
la precifion^ que fe puede defear, con el de M.Godhiyj mío. 
No alexandofe pues fu determinación de las ^2-74 
toefas juftas , toma la Bafe de efta longitud ? y levanta la 
Serie de triansulos^ como fe fio;ue, 

^ • " ^ CA- 
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CAPITULO n. 

Sohre los ángulos de la Serie de triángulos ^ que formo ^ 
y calculé de fus lados. 

YA fe dixo en el Capiculo tercero de la Sección prime-í 
ra , como para la fegaridad de las Obíervaciones de 
los ángulos , fe difpiifo dividir la Compañía en dos > y que 
cada una de éftas obfervaba dos ángulos de cada triangulo^ 
fiendole comunicado el tercero por la otra , cuya orden fe 
premedito deíde el principio guardar , confervando am-» 
bas la mifma Serie de triángulos. 

Sin embargo no fe obíervo tan puntualmente efta pro- 
videncia 5 porque el terreno era tan efcabrofo , quebrado^ 
y montuofo , que nos coftaba en ocaGones mucha fatiga, 
y pérdida de tiempo la concluíion de obfervaciones de una 
fola Señal ^ pues en la que fe pufo en lo mas elevado del 
Cerro Tichhuha , fe mantuvieron M. iVf. 'Bouguer, la Conda- 
mine ,y 'Don Antomo de Ulloa ¿3 dias ^finque pudieífen to- 
mar los ángulos neceífarios , ya porque paíTaban muchos 
revueltos con las nubes , ya porque las demás Sánales, que 
necefsitaban ver , lo eftaban también \ trabajo que padeci- 
mos en caíi toda la medida de la Meridiana. Eños motivos 
nos obligaron á abandonar la Señal de la cumbre de fi- 
chmcha , y pufimos en fu lugar M, Oodin y y yo otra en el 
alto de Gudpulo (E) '' ', y al mifmo tiempo M.^ouguer^nü la 
equivalente a media cuefta del Cerro Pichincha (h). Con 
efto ya tuvimos las dos Compañías diftinta Serie de trian- 
o-ulos , que no volvimos áunir^hafta que el terreno nos lo 
permitió, que fué al noveno triangulo. Sin embargo fiern-» 

Ee pre 



a V'ig. f 
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pre fe obfervaron los tres ángulos de ellos ^ para mayor 
íeguridad, 

A nueftro arribo á Cumca ^ M.Godin , y yo determina- 
mos medir fegunda Bafe en las inmediaciones de aquella 
Ciudad 5 para redificar nueftras operaciones •, pero la otra 
Campañia profiguio la Serie de triángulos baña llegar a 
Tdrqui'Ao qual cambien hizo alterarla fuya de la mia. 
Efta diferencia fe vé mas claramente en la figura ^ don- 
de los triángulos hechos de lineas enteras ^ reprefentan la 
Serie mia , y los hechos de lineas entre cortadas los ácDon 
Antonio de Ulioa ', cuyas Obfervaciones de ángulos fon las 
íiguientes. 

T TriíinO* Ángulos obfcr- Ángulos corre» 

• •*■ A.JLaix^9 vados. gidos. 

Ojmharo (A) ^3° 48' 10'' 63'' 48 14^ 

Carahku{B) 77 BS 33 77 3 S 38 

Pamhamarca (C) 3 8 3 ^ 04 3 8 3 ^ 08 

Suma 17^ S^ 47. ^^^ 00 qq 

Oymharo{k) 74 " iS 74 10 ^7 

¥ambamdrca{C) 6^ ^6 ^6 6p 4^ 38 

Tanlagm[D\ 3 é 02 42 3<^ 02 z^ 

180 00 53 180 00 00 



3» 

TünUgmlT^) gp j^ ^o g^ j^ ^^ 

Pichincha {b) 5^ o^ 20 52 o^ 24 

Tmbmúrcai(Z) 38 3 «í 28 38 3^ 32 

^75? 5P 48 280 00 00 
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Ángulos obfer- 


Ángulos < 


:orre- 


vados. 


gidos. 




éi^oé'ji'^ 


él'^Qó' 


tf 
30 


79 06 SS 


79 06 


33 


39 4^ S^ 


39 4^ 


57 


180 00 04. 


180 00 


00 



^¡chincha (h) 
Shangdíi {d) 
^ambanÚYca [C] 
Suma 



9kh]ncha{h) $% %6 zo 58 2^ 18 

Shangalñ [á) 8257 40 82,5738 

el Cora^m{G) ^2 ^6 06 38 5^ 04 

180 00 06 180 00 00 



Shangalñ (d) 41 1^ ^6 41 1445 

e¡ Coraron [G) 74 08 09 74 08 18 

^ucagmku{e) 6^ $6 ^B 64. ^6 ^j 

"^79 $9 33 180 00 00 



el Coraron [G) 6z ^6 lo 6z $6 1^ 

^ucágmtcu{e) 7SI7 3S 7^174$ 

MílíniK) 41 45 54 41 4^ 02 

"^79 S9 ^9 180 00 00 



Coraron {G) 41 37 11 41 37 04 

Mílhi[K) 44 I ^ 02, 44 16 15 

fapaürcu(L) 5?4 o^ ^3 94- 06 41 

"^79 S9 3^ ^^^ °^ °^ 

Ee 2 Mi- 
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9» 


Ángulos obfcr- 


Ángulos corre- 




vados. 


guios. 


Uilh (K) 




éo°3i'24' 


^o^Si'sá' 


^apüurcu (L) 




^0 31 24. 


^0 31 ^6 


Vengotdjin (M) 




58 5^ 37 


SS 5^ 4S 


Suma 


10. 


17^ 5^ 2,5 


180 00 00 


Milm (K) 




51 18 38 


52 18 55 


Chuldpu (N) 




4^ 18 01 


45> I? y8 


Vengotafin (M) 




78 23 31 


78 23 27 






180 00 10 


180 00 00 




II. 






Vtngotafm (M) 




34 47 Sí 


34 47 51 


C/;«W/;w (N) 




73 Í4 2.4 


75 H H 


Jmcckfu (O) 




71 17 4^ 


71 17 4í 






180 00 00 


180 00 00 




12. 






CkW/)?^ (N) 




7S S^ ^2, 


7i ^6 1% 


j'mcdtfu (O) 




^8 53 22 


^8 53 22 


Cbkhichko (P) 




35 10 i^ 


35 10 I (^ 






i8o 00 00 


280 00 00 




13^ 






JMcatfü (0) 




H 2-5? 20 


'34 ^P ^5". 


Muhnüí (Q^ ) 




73 2'4 51 


73 íi4 3S. 


Chícbíchko (P) 




72. 0^ 31 


72 0^ 20 






,180 00 4^ 


180 00 00 



au. 
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14' 


Angu'os obfer- 


Ángulos corre- 




Tadcs. 


gidos. 


ChkUéko (P) 




48° 51' 40' 


n ^ f i' 
48 51 41 


MühnM{Qj) 




54 19 09 


54 19 II 


Guaydma (R) 




j6 49 06 


j6 49 08 


Suma 


15. 


^79 S9 SS 


180 00 00 


Muhmd [QJ 




éo 4.9 25 


éo 49 30 


Guaydma (R) 




91 ZZ 20 


91 zz z6 


Iimdi(S) 




^7 47 S9 


27 48 04 






179 S9 44 


180 00 00 



Por parecer el ángulo en IlmM pequeño , fe íirvio de 
la mirma fuerce que yo de los triángulos puntuados auxi- 
liares y que fe vén en la figura ^ para confirmar el lado RS: 
pero le concluyo de la mifma longitud , por el un camino^ 
que por el otro : y afsi no ferá neccílario interrumpir la 
Serie de arriba. 





16, 


Ángulos obfet- 


Ángulos corre- 




' vados. 


gidos. 


Guaydma (R) 




7X°3S^S^'^ 


71° 3 s' n' 


Sifa-Tongo (T) 




41 03 25 


41 03 z6 


Ilmdl (S) 




6j 20 3^ 


6j zo 37 






I7P S9 S7 


180 00 00 




17* 






Sífá^^ongo íT) 




48 31 53 


48 ji 50 


Séfgum (V) 




6j 48 24 


6y 48 21 


Ilmdl {S) 




^3 3^ 52 


^3 3^ 4^ 






180 00 09 


180 00 00 



S//tf^ 
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18, 


Ángulos obfer- 
vados. 


Ángulos corregí, 
dos. 


SifaMngo (T) 




47° x8' 2Ó" 


47° 28' 2/ 


Séfgum (V) 




52 01 12 


52 01 15 


Lanlangü/o (U) 




80 30 13 


80 30 16 






lyp 5P 51 


180 00 00 




19^ 






Séfgmn (V) 




71 00 58 


71 00 58 


Lmlangufo (U) 




47 4^ 53 


47 4^ 52 


Senegiialdp (X) 




61 11 30 


61 12 30 






180 00 01 


180 00 00 




20, 






Lmhngufo (U) 




66 z2 40 


66 28 3p 


Senegualap (X) 




5 5 40 52' 


5 5 40 51 


Ck/ií (Y) 




57 50 33 


57 50 30 






180 00 05 


180 00 00 




21. 






Senegualap (X) 




78 06 00 


78 05 ^6 


Ck/aí (Y) 




45 21 40 


45 21 3S 


TiolomA (Z) 




$6 32 34 


S<í 32^ 19 






180 00 14 


180 00 00 




22, 






€k/4Í{Y) 




50 53 07 


■50 53 00 


Tiúlóma (Z) 




51 55 34 


51 5 5 ^7 


Simf aguan (í*) 




77 II 40 


77 II 33 






.180 00 21 


180 00 00 



Tio^ 
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^ 2 Ángulos obfer- Ángulos corre» 

^ á * vados. gidos. 

Tiolomá (2) S^" S9 Sb" S^"" S9 S 3^ 

Smafaguan (a.) 50 38 07 50 38 45 

Qumoalomai^) 7^ 2,1 zz 72 2,1 2,2, 

17^ 1^ 22 180 00 00 

24. 

Sma/aguan [ct) 26 S9 ^9\ 8é 3^ 20 

Quinoaloma {^) 48 53 3S 4^ S3 3^ 

íBKer¿«(y) 44 27 03 44 2.7 04 

^7^ 5P 57 ^^^ ^^ ^® 

Qumoalomai^) 47 2.5 017 47 24 4^ 

Bueran{Y) 47 12 00 47 n 4^ 

j4/íí4/(4) 85 23 55 85 23 23 

180 00 $61 180 00 00 

26. 

fueran {y) 85 07 i^ 85 07 13- 

Ia/uaí{A) B^ SS S^ 32-5 5 33. 

SuramfMte{7r} 61 57 17 ^i 57 ^4 

180 00 o^ 180 00 00 

27. 

J4y7í{(4) Efteaogalofcconeíuyó 33 40 11 

Surampdlte i-^) 87 14 17 87 14 17 

Gumiacauri{^) $9 05 22 5? 05 22 

180 00 00 



S.24 Observaciones 





28, 


Ángulos obfer- 
' vados. 


Ángulos corre- 
gidos. 


Surampdhe (^) 




=^0° 33' 14" 


20° 33' I^" 


la Torre de Cuenca ( s ) 




éó 0^ 33^ 


^3 2.0 op 


Gmnacauri ( ) 




^3 20 07 






175? í^ 54i 


180 00 00 



Además de los triángulos antecedentes, proficruiola 
Serie con las Señales fih^g^m^n^p^ haña obtener 
la diftancia n f , que es nueva Bafe , que midió en el llano 
de Tdrquí ^ juntamente con MM. (Bouguer^ y la Comlamine 
con el mifino metliodo que la de laruqut ^ para compro^ 
bar por ella las Obfervaciones de los triángulos. Efte lla- 
no es muy unido ,hermofo , y propio para íemejante ope« 
ración. Según la Serie de triángulos hallo en él T)on Anto^ 
rúo de Ulloa la diftancia w j> de 5 x 55? toefas, 3 pies, repul- 
gadas, 8- lineas j y por la medida geométrica de 5 25^ toc- 
ias , 5 pies, I pulg. 8^ lincas , mayor que la antecedente 
de I pié, 3 pulgadas. 

Para hacer atención á que el temperamento de Tdrí¡m 
es mas frió , que el de la Bafe de laruqut 5 y á la corrección 
que de ello fe debe deducir , era precifo tener Obfervacio- 
nes del Thermometro hechas en aquel territorio ; pero co- 
mo carecieron de efte Inftrumento en la ultima medida, 
no podremos concluirla diferencia , que el fiio ¿tTkqú 
pudo ocafionar a. la Toe/a de hierro s fin embargo fe puede 
difcurrir , que éfta no fea de mucho momento. 

La continuación de triángulos por la parte del Septen- 
trión , que yo hice para prolongar la Meridiana, halla que 
comprehendieífe tres grados , como fe vio enelCapit.3. 
Sección i , fué en compañia de ^on Antonio de Ulloa •, y afsi 

eftos 
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eftos triángulos fon para ambos los mifmos *, folo sí, como 
éfte hizo el juicio prudente , para corregirlos , de diíHnta 
forma » los ángulos correctos variaron ^ y fon como fe íi- 



2uen. 





29^ 


Ángulos obfer- 
vados. 


Ángulos corre- 
gidog. 


TanLígua (D) 




és° ■ '* 


59 37 


■6s' ■ " 


39 42' 


Guapido (E) 




67 


17 33; 


67 


17 33l 


^ambamarcá (C) 




47 


OL 38 


47 


02 44Í 






I7P 


S9 48; 


180 


00 00 




30. 










Cudpulo (E) 




72 


53 Mi 


72 


54 0^ 


^ambamarca (C) 




3^ 


01 15 


32 


02 10 


Campanario ( ¿ ) 




75 


Di 20 


75 


03 41 






17^ 


5^ sol 


280 


00 00 




31^ 










^ambamarca (C) 




^^ 


21 ID 


^^ 


21 15 


Campanario (^) 




3S 


07 3^ 


38 


07 31 


Coii?i {<í>) 




45 


31 08-: 


45 


31 10 






17^ 


$9^ 54i 


180 


00 00 




32, 










€¿ím/7d»ina(^) 




J8 


02 27 


38 


02 0^* 


C05W{45) 




75 


42 OlJ 


75 


42 02 


Cukócha {'^) 




^^ 


15 4P 


66 


iS 45> 






180 


00 I7I 


1 80 


00 00 



Ff Co^^ 
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2 ^ Ángulos obfer- Ángulos corre, 

^ 3 • vados. gidos. 

Coshim 5P°48'oo'^ 5P"4B'o4" 

Cuícochcí[-^) 82 20 5^ 82 ir 03 

MÍYá[^) 37 50 4^ 37 50 J3 

175) 5 p 48 180 00 00 

Por eftos triángulos , y la Bafe de Taruqui ^ que tomo 
©o« Antonio de Ulloa de 6274 cocías ^ calculo éíle los lados 
de la Serie de triángulos en la forma figuiente» 

Tabla de la magnitud de los lados de la 
Serie de triángulos. 

De Carahítru (B) a Oyámhm (A) ^274 toefas 

Ojambaro (A) á famhamarca (C) ^821.12^ 

Tanldgua (D) i $66^, 5 50 

fámbúmdrca{C) a Tmlagna (D) i (>o^o. 48 3 

fkhmcha (¿) a T adagua (D) 1 2 ^ 5? o. 7 2 3 

^amhamarca 2-0335.855 

(P¿ímkm^rc4(C) a Shangalli {d) 28131.313' 

Pichincha [b) á Shangalli {d) 1 3 2 5 i . 7 1 5? 

al Cor¿2^¿?2(G) 2107^. i4í 

Shangalli (d) al Coraron (G) 1 807^. 508 

á fucagimcu{e) 19x62,^61 

fucaguaku (e) al Coraron (G) 1320^.571 

^/ Grtí >a« (G) á M//)?/ (K) 1 5í 1 7;9 . 8 3 2 

fucagu}acH (e) a M/& (K) 1 7 (^ 5 5 . í^ 5 4 

^/Cmí^¿;2(G)a (P^/;^¿/-£« (L) 13423.04^ 

^afaurcu (L) á M//i?í (K) 1 2 7 7 1 . 3 1 4Í 

Vengotafin{U} 125)78.48^" 
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De MHh (K) a Vengoüjhi (M) i i ^ 7 S~. 4 ^ p toefas 

Chulapu (N) ' I ^7^8. ^ 2,5 

Vengútdfín (M) á C^^/ipí^ (N) 1 3 5 4 5 - 2' 3 ^í 

JiVicatfu (O) 1 3 740. I ^7^ 

Ofí%íí (N) a JiViCcUfa (O) 8 1 ^ 1 . 2 j 3 f 

Chichi choco (P) I3ii7.4á8 

JiVíCdtfa (O) a Chichichúco (P) 13743.857^ 

Mulmul [Qj 1 3 ^47. 1 00 

Chichichbco (P) a Mzí/w¿/ (Q^ ) 8 í i ^ . 5 p (í 

Guayama í^R) ^773.883 

Gi¿4)?iw4 (R) á IhüliS) 1 1757. 451 

Mk/»i¿/ (Q^) á í/wá/ (S) 2 3 4¿^ I . p I ^ 

I/aJ/ (S) a Si/a^nngo (T) iií ^ 8 5 . 48 o| 

Séfgum (V) 13745. 81 íj 

Si/a-Tongo (T) a S^V^iim (V) 1 6 440. 5 7 1 

Lanlaiigufo (U) 13135^. 051. 

5>y¿«;;2 (V) á Laníangufo (U) .1 a 2 8 4. ^7 f 

Seneguülap(X) 10380. 2^5 

Lanlwgufo (U) á Senegualap (X) 1 3 2 5 f, i(í i i- 

Chu/aí{Y) 12^31, f 12 

Seneguaíap (X) a G/^¿iz (Y) ^43 S^- 2-^72 

Tíolóma (Z) 12244. 3 ó^ 

a/í^) (Y) a T/o/¿?;2^ (Z) 1^838.^0 e' 

Sinafaguhi [<í) -^3 S9B* 4-7^ 

TíQÜma (Z) á Sinajaguan (^) 1 3 35'7- 7^1^ 

Quino aloma [?>) 10871.107^ 

Simfaguan ( *) á Quimaloma (P) 1 17^0. 72^ 

fueran (y) ii62é.zis 

Quinoaloma [^) a íB¿íerJ?i (y) i ^808, 000 

Ya/uai{éX¡ 12371.8^41 

íBueran{7)z Iafua}[A) 1241^.177 

Ff2 I>¿ 



2,2,8 O B SERV ACIONES 

De 'Bueran (y) á Suram^Mte {^r) j6^6, 109 ^^ 

Ya/uaí (A) á Sur am paite i-^) 1401 é. lo^f 

Guanacduri (6) 16317.382, 

SüTúmpalte (tt) a Guanacauri (6 ) ^05?- ^H 

á la Torre ííe Cmhicíí ( O 5)88^. 578^ 

Guanacauri ( 6 ) á la Torre de Cuenca ( e ) 3478.097 

(panéa7narca{C)i Gudpulo(E) is^6z,jiz 

Campanario {() i5'^px.oi8 

Tanlagua (D) á G«^/?íí/o (E) i ^ 7 40. ^ i á^ 
Gudpulo (E) a Campanario Ü) 8708. 7^5 

fambamarca (C) a C0J//2 (¿f ) 13 578. ^7f, 

Campanario (O a Coj/?i (4>) z 1 8 5 8. 271 

Cmcocha {<ir) ^3'^5^' 4^4 

Coím(4í)a Cuicocha[-^) 14712.^51 

}áira{c^) Z3765.4IO 

C«i£:¿c/;¿í ('í') á Míra{c^) zojz^. 4^0^ 

CAPITULO IlL 

d^eáíiccío?! de /oí lados antecedentes a horizontales •■, y conchfion 
de la altura de unas Señales /obre las otras, 

EN el Capitulo IV de la Sección antecedente fe explico 
el mecliodo , con que fe deben reducir los lados in- 
clinados de ios triángulos a horizontales ', y fe dio la ana- 
logía , que fe debía pradicar. Y afsimifmo en el Capitu- 
lo VII , la que fe debe ufar para hallar la altura de unas Se- 
ñales fobre las otras •, y como (Don Antonio de Ulloa fe valió 
de las mifraas , podremos dar principio á efte Capitulo, in- 
fertando los demás fundamentos , de los quales deduxo la 
reducción de los lados antecedentes a horizontales y y las 
alturas de las unas Señales ^ fobre las otras j que fe redu- 
cen 
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cen á los ángulos de altura ^7 deprefsion de unas Señales 
refpedo de otras , y el a?íguio en el centro de U Tierra y de 
quien también en el Capiculo IV de la Sección anteceden- 
te fe hablo , con los quales fe hallan los tres ángulos del 
triangulo ABE-' , neceíTarios para eftas operaciones. Pero ^F;g.<í. 
fera bueno advertir , que el ángulo en el centro de la Tierra ^^'^'^' 
en efe calculo , es diftinto que en el mió ■, en donde le ha- 
llé , dividiendo la dilVancia en toefas de una Señal á otra 
por 16 , Y comando el quocience , por los fegundos que 
valía dicho ángulo j en lugar de fuponerfe en éfte , que la 
diferencia del ángulo de altura , y deprefsion , o k fumma 
de dos deprefsiones , es el ajigulo en el centro de ¡a Tierra ; lo 
que fuera muy cierto , como íe tiene demonftrado ^ a no 
alterar las Obfervaciones la Refracción *, pero como éfta 
no fe pudo jamas obcener exadamence , y el omitirlas in- 
duce poco , b ningún yerro en el calculo ; !Don Jntonio de 
Ulloá toma efte ángulo como tengo dicho. Sus elementos 
pues fon como fe figuen. 

An'^.de altura en Cíiríitóníobfervand.aOjáíwí. 1° 06' 30^' 
depref en Q)'4?72¿'.obfervando a Carah. i 11 35 
Diferencia ángulo en el centro de la Tierra T 505 

E ^o 02 32Í 

B 8 8 48 25 

A I O^ 02| 

An^.de altura en Carahuru obfervando Ifamh, 5 33 08 ^ 
depref en 'Pí3w¿'¿í?72.obferyando á Gra^. 5 43 23 



en el centro de la Tierra T 


10 14! 


E 


^0 05 07-; 


B 


84 16 37 


A 


Aun 



2-30 Observaciones 

Aiig. de altura en Oyamk obfervando á famh. 4.^ 20' 12,'' 
depref.en 'Parné, obfervand. á (9jíím¿. 4 30 2,7 
en el centro de la Tierra T 
E 
B 
A 



Ang. de altura en 0j4w J.obfervando a Tanüg, 
deprcfsion en Tanlagua 
en el centro de la Tierra T 

E 
B 
A 



Ang. de depref. en fmham. obferv. a TanUg. 
altura en Tanlagua 
en el centro de la Tierra T 
E 
B 
A 



Ang. de altura en P4»2¿.obfervan.á!Pi<:/wic/;^ 00 o^ ^5 

deprefsion en yic/^mcZ^^ 00 i 8 2^ 

enelcentrodeUTierraX 00 18 :?? 

90 09 i^; 

A ^^ ^' ^^ 

Ang. 





10 15 


^0 


os 07; 


85 


^P 35 


4 


^í ip; 


; I 


1^ 58 


I 


33 4^ 




13 so 


5?o 


0^ 55 


88 


2-á It 


I 


^^ SS 


i' 


M 4^' 


I 


II 45 





^3 57 


5>o 


0^ 58! 


88 


48 i; 


I 


04 4ÓÍ 
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Ang. ¿Q sltütaen Tanldguaohíeiv A fkhmc, o^^ oz' 5^'^ 

deprefsion en 'P/c/;mc/^4 z 16 10 

en el centra de la Tierra T 13 18 

E ^o 06 39 

B 87 43 50 

■ , A a op 31 



Ang. de altura en Shangalñ obferv.a'Píctóícíá 3 15 47 

deprefsion en "Píc^í^/wc/^íi 3 3^ 11 

en el centro de la Tierra T 1 3 24 

E ^o 06 42 

B 8^ 20 4^ 

A 3 32' 2^ 



Ang. de altura en Shmgdñ obferv.a J^amham. z 04 1 1^ 

deprefsion en fambamarcá 2-2147 

e/2 e/ centro de la Tierra T 16 ^1 

E 5>o 08 25^ 

B 87 38 13 

A 2 13 2Ij 



Ang. de altura en ShdngáUt obferv. el Coraron á, 24 3 1 

depreísion en el Cor^^á?! 2 42 10 

en el centro de la Tierra T 17 3^ 

E ^o 08 45>f 

B 87 17 50 

A a* 3 3 ^of 

Ang. 



^2% Observaciones 

'AngÁeúmta en ShangallíohíctYÁ'Püca^uaíca i"" 24' 17'' 

áe^xcísion en fucaguaku x 41 54 

enel centro de la TiemX ^^ 37 

E 90 09 l^ 

B ^7 17 06 

A ^ 53 3Sf 



Aíig. dealmraenelCor4:<¿?iobrerv. á!Pííc¿?¿. 00 o(J p 

deprefsion en Pwcíi^w^íícíí 00 19 54 

en el centro de la Tierra T^ 12. 44 

E ^o oé 11 

B ,8^ 40 16 

A 13 12,, 



Ángulo de deprefsion en Pichincha o 133^; 

deprefsion en el Cor¿i:^¿?a o 07 5^1 

ew e/ cewf ro íie la Tierra T, z i 3 á 

E ^o 10 48 

B B^ 4^ iji 

A '2, 48Í 



Áu^At Átmat en fapamüoh[ex'^,Ql Coraron i 30 58 
deprefsion en el Cor¿í^¿?í i 45 lo 

en el centro de la Tima T 1 4 2. 2. 

E ^o 07 II 

B 8 8 14 40 

A I 38 o^ 
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AngAeúmr^mMsimohfeivd.náÁfapamxu oo'" 03' 32.'' 

de^iQfsioiienTapaurcm 16 ^% 

en el centro de la Tierra T 1 3 00 

E 90 06 30 

S 8^ 43 2g 

.A- 10 oz 



Áng. de akura en Müm obfervand© el Coraron 1 0^50 

depf efsion en el Cor¿j^o« i 2.4 3 c 

e?í e/ centro de la Tierra T 



li 



E 
B 
A 



45 

88 3j 25 

I 15 izl 



Aíig. de airara en Mtlin obfervan.a fucaguakü i 23 3 j 

deprefsion en Tucaguakw i 4^ 1 4 

^?i í'/ ct72íro ¿/e la Tierra X 2,$ 39 

E 90 II 4^1 

B 8 8 10 46 



Ang. de akura en fapaurcu obfervan.a fengut, 1 00 48 

dc^ieüioñ caVengotd/íu i 14 45 

en d centro de la Tierra T 13 57 

E ^o o^ 58^ 

B 8 8 41 15 

A I 07 4^i 



^^^ Observaciones 

An<rJc2limamM¡imohkívmáÁfengotaJ¡n i"" ii' %q" 
¿Q^xcíúonmV eniotdfin i 23 4^ 

en el centro de la T'mrá T 1225 

£ ^o o^ Iil 

B ^2 3^ iS 



Ang. de altura en ChuUpu obferv.a fengotafm 00 27 1 5 

AQ^iGkiontnVengotáJm 00 40 45 

en el centro déla TierraT 13 30 

E ^^ o^ 4S 

B .^.^ ^P M 

A 34 00 



Ano-.de altura m M/7m obfervando 2Í CfeWp^ 00 24 29 

deprefsion en Clrnüpu 40 40 

enelcentrodeUTkrraT 16 11 

E >o 08 05^ 

A 32' 34r 



Ang. de altura en JíVcií/ííobferv.ár^n^of, 2 01 00 



deprefsion en VengQtdfin 


2 iS oS 


en el centro de U Tierra T 


14 08 


E 


^0 07 04 


B 


87 44 P 


A 


2 08 04 




Ang^ 
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Ang. de altura en JiVicatfu obfervan.á Chulapu z^ 53' 2^'' 

ác^T q[síoíi en Ch til dpu 2, 42, 50 

en el centro de la Tierra T ^ zi 

E ^o 04 40^ 

B S7 17 10 

A z 38 opi 

Ang. de altura en Chlchkhoco obferv.a Chda^u 02705 

deprefsion en Chiüapu 3^ 05 

e^í el centro de la Turra T 1 2 00 

E ^o 06 00 

B 8_p zo 55 

A S5_ 05 



Ang. de altura en Jhícatfü obferv. á Chichkh, 05530 
deprefsion en Chkhkhko i o^ i ^ 

f?2 e/ ce?iíro ¿le /¿í Tierra T 13 49 

E ^o oá 54L 

B 88 50 41' 

A I 02 241 



Áng.de altura en Chlchlchoco obferv.a Muhnul i 1305 

deprefsion en Mulmul i 20 30 

en el centro de la Tierra T 725 

E 5>o 03 42Í 

B 88 S9 30 

A I 16 471 



Gg 2 Ang. 



g,^^ Observaciones 

Ano-.de altura en JiVicatfu obfcrvan.a Uulmul i° 42' 30'^ 

deprefsion en Mulmid i $6 ^t 

en el centro de U TierraT^ 14 02 

E ^o 07 01 

B S8 03 2g 

A I 4P 31 

An^AeútmsLtnChkhichocooh[ctYa.Guajam.a 3 2^ 3^ 

deprefsion en Guayhia 3 35 2^ 

enel centro de íaTierraT 5 54 

E ^O 02 57 

B ^6 14 3s 

A 3 3^ 32» 



Ang. de altura en Mwtó/obfervan.aGíiíij/^íw^ 2 07 35 

deprefsion de Guayama x 1^58 

m el centro de la Tierra T 525 

E 5>o 02, 41Í 

B 87 47 02, 

A z 10 i6i 



Áng. de altura en I/wJ/ obfervando a Mi<W/ o 10 09 

deprefsion en Af«/;«¿i/ o 22 2-5 

m el centro de la Tierra T iz 16 

E ^o o^ 08 

^ S^ 37 3S 

A s^ 17 

Ang. 
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Ang, de aleara en //ai/ obfervando á Guayama 1^ %% j^^' 

deprefsion en ^itójáV«¿í i 33 48 

en el centro de la Tierra T 104^ 

E ^o 05 z^~ 

B 88 z6 12 

A I 28 23^ 



Ang. de altura en llmM obferv. a St/a-Tongo oa 23 39 

deprefsion en Sífa-^éngo 00 40 15 

f ?2 e/ centro de la Tierra T 16 ^6 

E po 08 18 

B 8^ 19 45 

A 31 57 

ÁQg.icúmvz en Sifa-^otígoohícty, 2. Guaya. 00 2 a 40 

deprefsion en Guayama 00 38 04 

in el centrQ de laTterraT 15 24 

E 90 07 42 

B 8^ 21 5^ 

A 30 22 

Ang. de depref.en llmkl obfervand.a Séfgnm 00 31 4^^ 



aicura en Séjgum 


00 


z6 28 


en el centro de la Tíera T 




05 18 


E 


fO 


02 S9 


B 


%9 


28 14 


A 




19 07 

Ang, 



238'' Observaciones 

Ano-, de altura en Séfgum obferv.a Sifa-fongo o^ 5 7' 3 <^'' 



deprefsion en Sifa^-fongo 


I 


^7 4J 


en el centro de la Tierra T 




lo 10 


E 


5)o 


05 05 


B 


88 


5^ iS 


A 


I 


oz 4.0 



Ang.de altura en Sifa-Tonp obferv.a Lüníáng, o 2-945 

deprefsion en L¿j/2/¿2m^í^/o o 4^ 3^ 

en d centro de la Tierra T ^ 2, p 

E 510 06 1^ 

B 8í? 17 25 

A 3^ 10 



Ang. de akura en Séfgam obferv. a LmUngu/o 
deprefsion en Lanlangufo 
en el centro de la Tierra T 
E 
B 
A 



Áng. de altura en Séfgum obferv. a Senegualap 
deprefsion en SeneguaUp 
en el centro de la Tierra T 
E 
B 
A 



1 I 


SS 12^ 


z 


04 20 




9 08 


^0 


04 34 


87 


5S 40 


I 


S9 4<^ 


I 


SS ^§ 


z 


03 51 




8 23 


^0 


04 ii| 


.S7 


5ÍÍ 09 


1 


S9 597 




Ang» 
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AngAezltmacnSeneguaídpohCevvlLafilmh oo"^ lo' 35?'' 
depreísion en Lanían^ujQ 00 xz 



3S 



en el centro de la Tierra T 115^ 

E 90 05 58 

B S^ 37 2j 

A 16 37 



Ang. de airara en Chufa} obferv. á LánUngíifo 1 10 03 

deprefsion en Laniarigu/Q i 20 05 

en el centro de la Tierra T 



E 

B 
A 



10 o^ 
5)0 05 01 

88 39 Sí. 

I 15 04, 



Ang. de altura en C¿íí/á/ obíerv. á SemgMlaf 00 45 of 

deprefsion en Semguaíaf 00 58 31 

e?i e/ c£7iír0 de la Tierra T 132^ 

E 90 06 43 

B 85? 01 2^ 

A 51 48 



Ang. de aküta en Senegii&Up obferv.a Tiolá?;w 00 

deorefsion en Ttoloma 00 
i 

^?i e/ ceílíro de la Tmra T 

E ^o 

B 39 
A 



03 


49 


15 


39 


II 


|o 


05 


íí 


44 


XI 


^ 


44 




Ang, 



oo 


59 


H 




ló 


33 


so 


08 


i?í 


89 


00 


4Í 




JO 


S4-: 
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Ano".deakuraenC/;w/í3Í obfervand.aTiotóm4 00*^ 42''3 5" 
deprefsion en Tioloma 
en el centro de la TierraT^ 
E 
B 
A 



Ang.de altura en Chufal obfervando a Sinafag, i i^ oz 
deprefsion en Sinafaguan i 42 2,4 

en el centro de la Tierra T 1311 

E ^00^ 41 

B 88 17 3^ 

A I 



35 43 



Ang.de altura en T/o/áw4 obfervan.a 5m¿í/^¿, 00 zz 31 

deprefsion en Sinafaguan 00 40 14 

en el centro de la Tierra, % 2: 7 43 

E 5)0 08 51Í 

B 8^ 15) 4^ 

A 31 2-2-J 



Ang.de altura en i2«mod/¿m4obferv.aTio/¿w^ 00 4^ i^ 

deprefsion en Tioloma 00 5 8 5 ^ 

enelcentrodeUTierraT ^ 40 

E ^o 04 50 

^ 8a 01 01 

^ 54 o^ 

Ang. 
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Ang. de almra en Quinoaloma obfervi Sinafag, i"" ±i' té" 

áe^xcísioü. en Sinafaguan i 33 o^ 

en el centro de la Tierra T 1 1 40 

£ ^o 05 50 

g p8 z6 54 

A I 27 líí 



I 30 4^ 



Ang. de altura en 'Sueran obferv. a Sinafaguan 

ác^tckioa en Sina/aguan i 43 ^4 

en el cmtra ile la Tierra T iz %z 

£ f o 06 11 

g 88 16 $6 

A I 3^ 53 



Ang. de altura en ^Bueraif obferv.a QuinoaUma 00 03 5 2, 

deprefsion en £K¿woa/á?«¿i 00 20 3 i 

enelcentrodelaTierráX lé 40 

£ 90 08 20 

B ^^ 3P 2.8 

A 12 12 



Ang.de altura en Tá/^^i obferv. a Quimdbmá 00 37 i 3 
deprefsion en j2^íííwo¿i/¿??2íI 
e?2 e/ cewf ro de la Tierra T 

■ E 
B 
A 



00 


48 33 




II 10 


90 


05 35 


^9 


II 27 




42 58 




Ang, 



•^4* Observaciones 

Ang. de altura tnrafuai obfervaiido á 'Bueün oo^ 21^ 08^' 
deprefsion en íBm'¿?i 00 3^ xg 

enelcentrodekTmml 11 20 

B ^í^ 2.7 32. 

A ^^ ,48 



An<^.dealturaeiiS«mpá/íeobferv.aSííew2 i oé n; 

^ deprefsion en Síí^rá?í 1 13 37 

f/2 d antro de la Tierra T ó 4^ 

£ 5>o 03 11 

B S§ 4(í 23 

A ^.'^. ^^ ^^ 

Ancy.de altura énSííK4w/?Jtoobfcrv. a F^/mí 00 08 ^S 

deprefsion en r¿í/«ííí 00 21 14 

e?i í/ ceíiíro de k Tkrra T 1 2 i í 

£ 5)0 oé 08 

B ^9 3^ 4^ 

. A ^S. 0^ 



*&* 



An^. de altura en G«dW4í:d¿nobfcrv*ár4/í¿4Í i 4B 17 

deprefsion en Tíi/íí^í z 0^ 47 

enel centro deUTierraT ^7 3^ 

E 90 o^ 4-S 

B ^7 54- í3 

A I 57 0^. 





243' 


3^ 


oí' o^'^ 


5 


o^ 02J 




8 00^ 


m 


04 00^ 


6 


ío 57-: 


3 


05 02^ 
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Ang.de akura en Giimmcauri obfcrv.á Suramf. 
depreísion en SurampaUe 
en el centro de la Tierra T 
E 
B 
A 



Ang.de altura en la Torre de Cuenca obf.á Suram. z 4^ o S 

depTefsion en SurampMte z 55 27^ 

en el centro de la Tierra T 9 ^9i 

E 50 04 spi 

B S7 04 3^1 

A 2, so 47? 



Ang. de alt.en la Torre de Cuenca obf. a. Cuanac. 00 03 02,' 

deprefsion en Guanacami 00 06 10 

en el centro de la TierraT 3 08 

E ^o 01 34 

B 8p 53 so 

A 4 3^ 



Aiíg. de altara en Guapulo obferv. a TanUgM 00 48 i^ 



deprefsion en Tanügua 
en el centro de la Tierra T 


1 


00 2^ 

XI 57 


E 
B 


so 

8 8 


05 58Í 
S9 34 


A 




54 ^7f 



U\it An^. 



244 Observaciones 

AncT. de altura en Guápulo obferv. ifambam, x° 5 1' 03" 

dcmefsioñQnfambamdrca z 05 ^2, 

enelcenCíodelaTienaT^ 14. 4^ 

E 90 07 2,4^ 

B Sy 54 os' 

A I 58 z-ji 



AügAczhmzenGu^puíoohfctYlCawpanmo 141^^^ 

¿Q^iíGÜion en Campan ario 1 55 00 

en el centro de la Tierra T 82^ 

E 5^0 04 iii 

B 8 8 05 00 

A I 50 47;- 



Ang. de altura en Campanar, obferv.a Túmíam. o 5 ^ ^o 

de^iekloncnTamhamdrca i 10 54 

en el centro de la Tierra T 14 44 

E 5>o 07 11 

B 88 4^ x^ 

A I 03 iz 



Ang. de altura en Campanario obfervan,a Cosm 00 2, 2 51 

deprefsion en Coí/w 00 43 $8 

e^i é»/ centro de la Tierra T 21 03 

E ^o 10 3ii 

B g^ i^ 02. 

A 33 2^^ 

Ani^. 
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Ang. Je altura ea Cosm obfervando á famham. oo^ 1 2' 48'^ 

deprefsion en T^ambamarca, 00 2,7 03 
en el centra de la Tierra T ^ 4 i S 

E ^o 07 07^ 

B 8^ 32 57 
A i^ 55Í 



Ang. de altura en Campanar^ohCervA Cuicocha 00 21 39 



deprefsion en Cutcoc 


-ha 


00 


43 


2^ 


i el antro 


de la Tierra 


T 




21 


47 


E 






^0 


10 


53Í 


B 






8^ 


lé 


34 


A 








32- 


3^i 



Ang. de deprefsion en Cosm obferv.a Cukocha 00 03 1 2 

deprefsion en G^/c¿c/^¿i 00 10 41 

en el centro de la Tierra T ^ 3 5 5> 

E ^o o^ 5^1 

B 8^ 4^ i^ 

A 3 42 



Ang. de altura en Mira obfervando a Cosht 
depreísion en Cosm 
en el centro de la Tierra T 
E 
B 
A 



I 


40 4S 


2 


03 08 




22 23 


90 


II iij 


87 


$6 52 


I 


SI S^í 




Ang, 



2,4^ Observaciones 

Ang. de altura en Mira obfervando á Cuicoda 2° oí' or " 
¿G^iícfsioneu. Cuicocha x 20 3^ 

en el centro de la Tierra T i p 3 1 

E 90 op 4^J 

A ^ 10 pj 

Con eftos fundamentos ^ y la refolucion ordinaria de 
triángulos j í), Antonio de Ulloa deduce l¿is cablas figuientes. 

Tabla de las diftancias horizontales de unas 

Señales á otras ^ reducidas al nivel de la mas 

baxa^ de las dos que fe dan. 

Plílancjas horizon- 
tales en toefaí;. 

De Curahuru (B) "^ a ^amhamarca (C) 8 5? 7 8. i n 

\aÍf.'r Oja??iUro (A) a. Tamhcvnarca {C) 9790. yy^ 

TanUigua (D) 15^57.752. 

fámhamarca (C) a Tanlagun (D) i ^o j 5. ^ 25 

Pichincha {h) a Tanla^u.a{D) 116^0. 75?^ 

Tdmhamarca (C) 203 35. 4.2^ 

famhamarca (C) a ShangaUt (d) 18115.^^8 

Pichincha [h) a Shangalü (á) 1 3 2 24, 1 7^ 

el Coraron {G) 2107^.0^4. 

elCoYcí^on (G) a ShangaWi [d] 18077.43^ 

Shangalít (d) a ^ucaguaku [e) 15) 247. 207 

fucaguaku (e) al Coraron (G) 1320^. 381: 

elCorcT^Jn (G) á Tcípamcu (L) 1 341 ó. 777 

M/'/m (K) 1^174. 104 

Mi/¡?2 (K) á TapaurcH (L) 1 2771. 1^0 

, ^ De 
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PlñancLis horizon^ 






tales en toefás. 


De MiBn (K) á 


^ücáguakü {e) 


I7^4§. 53^ 


Piifam'cu (L) a 


Fengotá/m (M) 


12,^75.44^ 


MHm (K) á 


VengGtdfin [M) 


12^74. ^^2 




Chüíapu (N) 


I ¿^7^7» 7^8 


Vengotdfm (x\l) 1 


1 C/^íí/i/)ií (N) 


13544-315. 




Jilncatju (O) 


1372-^. 5S3 


Chuüpu (N) a 


JíVtcátfu (O) 


8152,. 10^ 


Chkhíchóco (P) a 


. Chu¡dpu(N) 


1321^. ^35 


Jmcdt/u (O) a 


Chkhkhoco (P) 


13741,084 




Mu¿mul{Cl} ' 


15^3^.187 


Chkhkhbco (P) á 


MulmM íQ^) 


8117.374 




Guaydmá (R) 


^7^0. 584 


K¿i/;?i¿/ (Q^) a 


G ti ajama (R) 


^275. 801 


Guayáina (R) a 


1/?7Í4/ (S) 


11753-0^1 


M«te¿/ (Q^) á 


J/f;i4/(S) 


134(^1. <í8i. 


Giiayama (R) á 


Si/a-^óngo (T) 


1^518. 380 


J/M.Í/ (S) á 


Sifa-Tongo (T) 


11^^84. 3^p 




Séfgum (V) 


13745- ^'33 


SlfáJPongo (í:)2 


L Séjgum (V) 


i^4J7-3P<í 




Lanlangufo (U) 


1 3138. o^ó" 


Sefgum (V) a 


Lanlangujo (U) 


1227^. ^55 




Senegualdp (X) 


^0373- Í3^ 


LánUngiifo (U) á Senegmlap (X) 


13^54- Sps 




C/;«/rti (Y) 


I 2928. 025 


Semgiidáp (X) a 


. a^z/4} (Y) 


14354. 177 


C^íí/ai (Y) a 


Tío¡dm¿í (Z) 


1^83^, 112 


SejiíguaídpiX) ¡ 


i Tíoióma (Z) 


12244. 2' 8 8 


Chujal (Y) á 


Sinaf aguan (*) 


13587.4^8 


Tíolóma (Z) a 


S ¡na/ aguan ( ¿^ ) . 


1339^.^11 


Smajaguan (*) a 


.Quinoálma (P) 


11788.048 

De 



^4-^ 



Observaciones 



T 


Din andas fiomons 




tales en toefas. 


í Tíoloma (Z) á Q^moaloma ( P ) 


108^9. 5ig 


Slnafaguan («*) ^ fueran (y) 


12680. 533 


Quinoalóma (P) á í8«er¿i?2 (y) 


1Ó807. 548 


r4/«^/{4) 


12370.(^7^ 


®ííem2(y)a Ya/ual [A) 


12414. í^j 


Ya/uat {A) á Surampdlte (^) 


14015. ^66 


©«er^in (y) a Surampdlte (^r) 


7^44-4^3 


r¿í/«¿J/ (A) á Guanacauri ( 6 ) 


1^30^. 501 


Surampalte (^) á Guanacauri ( ) 


^043. ?32. 


Guanacauri (^)lla Torre de Cuenca { « ) 


3478.091 


Surampdlte {tt) lia Torre de Cuenca .( £ ) 


^87^.71^ 


T amh amar ca{C)^.Gud pulo (E) 


15852.117 


Tanldgua (D) a Guapulo (E) 


22738. 66^ 


^amha7narca{C) a Campanario ( <^ ) 


15^88.753 


Guapulo (E) a Campanario {^ 


8703. poi. 


Campanario ( {) á Coí/« (^) 


2185^?. 588 


^amhamarca{C)a. Consm (<^) 


13578.285 


Cosin {<p) á Cuicocha{-^) 


14712.553 


Campanario ( ^ ) a Cuicocha { "^ ) 


2313^.^73 


Cuicócha i^-^) a M/ríí(£tí) 


20707. 245 


Coík (¿f) a if/m (tó) 


^37SO'^<J1 



Ta- 
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Tabla de las alturas de unas Señales 
refpecto de otras. 







toefas 


le famhamarcá (C) fobre 


Carahmi (B) 


88^ 




Oy ambaro (A) 


75^ 




Tanldgua (D) 


3^7 




ShüiigalU (tí) 


703 




Guapulo (E) 


54^ 




Campanario ({) 


3t88 




Coím (4>) 


78 


Tanügm (D) fobre 


Oyambaro (A) 


3.9$ 




Guapulo (E) 


201 


Pichincha {h) fobre 


Tanlagüd (D) 


47 B 




^ambamarca (C) 


115 




Shangdlí (d) 


81^ 




el Coraron (G) 


017 


el Compon (G) fobre 


Shangalíi {d) 


807 




^apaürcu (L) 


385 




Mi/m (K) 


41^ 


^ucaguaku [e] fobre 


ShmgalU [d) 


8^0 




el Coraron (G) 


050 




^apaurcn (L) 


434 




MiY/n (K) 


4^9 


^apáurcu (L) fobre 


M/7/;i (K) 


038 


Vmgotafin (M) fobre 


<Papaurm (L) 


^ÍS 




M/7m (K) 


Z99 




Oí^/.'/píí (N) 


135 




Jññcatfii (O) 


511 


Chulapu (N) fobre 


M/7Í» (K) 


^Í7 




li 


Aíl 



IfQ 



Observaciones 



Ak. de Chulapu (N) fobre 

Chichichoco (P) fobre 
Mulmul {QJ fobre 



Gmyama (R) fobí@ 



SiJaJPongQ (T) fobre 

llmdl (S) fobre 
Lanlangufo (U) fobre 



Senagüala^ (X) fobre 
Tíoloma (Z) fobre 

Simf aguan [a>) íbbre 

Qulnoalomá (|3) fobre 
íB«^r¿i?i (y) fobre 



JiVtcatfu (O) 
Chichichoco (?) 
JiVíCátfu (O) 
Jmcdtftt (O) 
Chichichko (P) 
J/w4/ (S) 
Chichichoco (P) 
Mulmul [QJ 
llmal (S) 
Sifa^fóngo (T) 
J/m^/ (S) 
Séfgum (V) 
Séfgum (V) 
Si/a-fongo (T) 
Séfgum (V) 
Senagualap (X) 
C/;«/dí (Y) 
iSe/^^Mm (V) 
Ck/rtí (Y) 
Senagualap (X) 
C¿«/^/ (Y) 
Quimaloma (P) 
C/;«/;í/ (Y) 
T id orna (Z) 
Quimaloma (|3) 
íBuerm (y) 
Su eran (y) 
Ya/uat {A) 
Tafuat (Jl) 
Sur amf alte (r) 



toefas 

37S 
127 

434 
181 
0^3 
418 
237 
302 
145 

^57 
app 
11^ 
138 
427 
0^4 
282, 
3^0 
21^ 
034 
249 
171 
378 
122 

357 
05? 
154 
^6 
]S6 
Tafiú 
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toeías 


AkAcYafué (4) fobre 


SurampMte [tt) 


o6t 




Gumiacatm { 6 ) 


SS$ 


Surampaltei-^) fobre 


Guanacaim ( ) 


487 




l¿í Torre de Cuenca ( £ ) 


4^1 


Guanacúuri ( é ) fobre 


la Torre de Cuenca ( e ) 


004 


Campanario { ( ) fobre 


Guapíilo (E) 


z8o 


Cosíu (4>) fobre 


Campanario ( { ) 


2IZ 




M/Vtí (ft>) 


773 


Cukbcha (-i-) fobre 


Campanario (¿) 


218 




Cojm (<$) 


i^ 




MifVíí ( ¿y } 


78 S: 



En efta ultima tabla fe advertirán algunas diferencias en 
las alturas de las Señales, fi fe quieren concluir ^ por medio 
de la addicionjO fubftraccion unas de otras j lo qual ha pro- 
cedido , de que muchas veces no fe podían obíervar defdc 
las cumbres de los Paramos los ángulos Verticales con mu- 
cha comodidad 5 y menos redificar el Qiiarto de circuloj 
porque los Vientos tan furiofos , que de ordinario correa 
en aquellos parages , no nos dexaban foíTcgar elPerpendi-* 
culo y que feñala la divifion en el Inftrumento. 

CAPITULO IV. 

Seducción de hs dlfianáas horizontales halladas a un propio 

ISÍiVél y y deducción de una nuelpa Serie de 

triángulos hori^ntMes, 

LAs diftancias horizontales halladas ( refpeto de eñár 
unas Señales mas altas que otras , y haverfe foto re- 
ducido cada una de ellas al nivel de la mas baxa de las dos, 

lU ^^ 



^^2. Observacionis 

que las comprehenden ) eftaii precifamenté concluidas a 
diftincos niveles , o planos j es pues neceflario reduciilas- 
todas al mifmo nivel , o diftancia de la fu perficie Terrá- 
quea : T>m Antonio de Ulloa efcoge para efto el de Caralu^ 
tu \ y fupone , que efta Señal efta elevada fobre la fuperíi- 
ele del Mar i <Soo toefas *, y ademas que las perpendiculares 
tiradas al horizonte fe unen codas en el centro de la Tier- 
ra \ cuyo radio toma dejié^i^y toeGis , que es el que da 
M. Ca/sini en fu tomo de la Magnitud ,y/2¿m'a de h Ttma 
pagina 147. Con eftos principios ^ con las alturas de unas 
Señales fobre las otras ya dadas ^ y con la niifma analogía 
de que yo me valí en el Capitulo Vil de la Sección antece- 
dente , reduxo las diílancias horizontales antecedentes al 
nivel de Car aburo como fe figue« 

Tabla de las diftaiicias horizontales de unas 

Señales á otras , reducidas al nivel 

de CaraburUé 

Diftancbs horízoa- 
tales en toefas. 

DeC«r4Í¿-/M (B) a í^amhamarca{C) 8^78.111 

OyambdYQ (A) a famhcwürca{C) 5) 7 5» o. 401 

Oy ambaro (C) á Tanlagua (D) 15657.14^ 

§*ambamarca (C) a Tanlagucí (D) i6o^z. 96^ 

^Pichincha (b) a Tanlagua{D) 12^78.779 

a fambamarca (C) 203 2^. 919 

^ambamarca (C) a Shangalñ (d) 1 8 1 1 4. ^ 54 

fícbincha {b) a ShangaU) (J) 13223.43^ 

el Corazón (G) 2 1 07 2. 7 1 ^ 

úCQu\on (G) á Shangalli[d) 1807(^.414 

De 
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Dlílanclas horizon-» 
tales ea toefas. 

De Shángain {d) a ^ucaguatcu [e) 191^6, 13a 

Pucagíiaku (e) al Corazón (G) i320z.385 

el Compon (G) a fapaírcu (L) 13414.287 

Míim{K.) 1^170.757 

M/7m (K) a fapaurcu (L) 127^^.9^0 

fiicaiuükii (e) 17^45.458 

Papaurcu(L)l FengQÚ/m {U) 12^73.041 

Mííhi (K) á Vengotdfm (M) 12972. 3P 7 

Chulapü (N) I í> 7 ó 4. 8 7 1 

Vengotdfm (M) a C/píí^íí (N) i 3 54I- 3oi: 

JíVícatfu (O) ,13728.1 04^ 

C/j«%zí (N) á JMcdtfu (O) 8151.23 1 

Chichichoco (P) a C/:>m/J/7Ií (N) I 3 2 14. 207 

JiYíckfu (O) a Chichíchko (P) 1 3 7 3 9 . ^o 5. 

MulmMiQj .13^37- Si^ 

ChichkhocQ (P) a M«/?;i¿/ (Q, ) 8115.882 

Gííííyámá (R) ^75^-342' 

:^fzí/m/y (Q^) á Guayaniá (R) ^274. 30S 

G«^>^W4(R) a llmaí{S) ' 11750.508 

M"h/?/í ¿/ (Q^) a Ihnal (S) 13458.723. 

G.'^.í;; Jwcí (R ) á St/a-^ongo (T) 1^513.9^2 

J/?;m/ (S) á 5//á-Po^igo (T) 1^980.^3^. 

GHayama (R) a Sifa^Tongo (T) 2^512. éi 2 

J/z/í.-í/ (S) a SéfgumiY) ^ 13742.710 

Sifá-Tongo (T) á S^y¿«m (V) i ^43 4- 37 1 

Sifa-fmxo (T) a Lanlangufo (U) 2 3 ^ 34- í 5 ^-^ 

¿'e/¿íí m (V) a Lanlaugu/o (U) 1 2 274. 3 9 ^ 

SejieguaUpiX) ^o^ji. 630 

Lanlangíifo (U) a Seneguaiap (X) 1 3^ SO. 994 

Chu¡ai[Y) 12925.073 

"^ ""' De 
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Plfliancías fiorízoBa 
cales en toefas. 

De Sene¿uala¡) (X) a Chu/al (Y) ^43 So. 8^q 

Chu/al (Y) á Tioloma (Z) s^^^Sji.i^g 

Senegualdp (X) ^Tioloma (Z) 1 2240. ^84. 

Chu/al (Y) á Sinaf aguan (¿4) ^35^4. 3(íc 

Tíolóma (Z) á SinaJ aguan [c^) ^33P^.8ia 

Sinaf aguan ( <* ) á Quinoalóma (P) 11785. 07 1 

Tioloma (Z) a Quinoalóma {?>) 108^6.775 

Sinafaguan (**) á "Bueran (y) 1 2,677. 5^0 

Quinoalóma ( P ) a fueran ( y ) i <^ 8 o j . ^07 

Ia/uai{A} 12.368.14.1 

íB«em2(y)á IaJuai{A) 12-412.108 

lajuat (4) á SurampMte (tt) 14013. 2^2, 

íBuemt (y) a Surampalte {tt) j6^^.o62 

Yafuai [A) a Guanacauri (6) 1^305.888 

Surampalte ( tt ) a Guanacaúri ( G ) ^045.5^1 

Cuanacauri ( 6 ) á /d Torre Je Cuenca ( « ) 3 477. ^^5 

Surampalte ( ^r ) á /a Torre íle Cuenca ( e ) ^ 8 7 ^. 3 c a 

Tamhamarca (C) á Guapulo (E) 15850.57^ 

T^wW¿ií4 (D) a Guapulo (E) 12.737.430 

9amhamaYca{C) a Campanario {() ijíjSc.SSc 

Guapulo (E) á Campanario ( ¿ ) ^ 7 o 3 . o 5 5 

Campanario { { ) a Co j/w (cj) ) ' 21851.5^3 

9ambamarca[C)l Cosm {(^) 13 574. ^13 

Coím (<?)^) á G/foc/;^ ('í') 147 1 1. ^(Í7 

C:d?«/í.¿twrfV?o(^)a C«/cí9c/;a(*) 23132.417 

Cuicócha {<í^) á M/n7(í.) 20707. 010 

^ojÍ7i(4))á Mir^ (^) 23750.018 



En el Capitulo V de la Sección antecedente fe dixo, 
como era neceíTaxio , para hallar codas las inclinaciones de 

los 
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los lacios ele los triángulos refpedo del Meridiano , reduele 
a liorizontales algunos ángulos de los de k primera Série^ 
lo que hice yo en el miüno Capitulo por Trigonometría 
Efphérica ', pero ^on Antonio de Uiíoa para affegurar los 
cálculos , quifo tomarfe el trabajo de hacerlo por la plana^ 
cuya via es algo mas larga-, porque le fué neceíTario hallar 
codas las alturas de las Señales las unas reípedo de las otras^ 
para reducir a horizontales igualmente todas fus diftancias^ 
que es la obra antecedente ; por medio de las quales ,y el 
calculo ordinario deduce una nueva Serie de triángulos 
horizontales , que es la figuience. 

Serie de los triángulos de la Meridiana 
reducidos á horizontales^ 

2 Triangulo. 

Oyámlaro (A) 74-^ ^ 4 ^^r' ' 

(Pamhamarcaiff) ^9 ^9 3 3? 

T adagua \P) 35 'S^ ^4-, 

3 

TanUguá (D) 8^ i^ 32- 

(pichincha {b) 51 08 40'- 

(pambanúrcáiC) 38 34 47l 

4 

(Pichincha {h) 6t 04 4.$ 



Shangalli (d) 79 12, 30 

Pamlamarca (C) 39 ^^ 4S 



Pi^. 



% ^6 Observaciones 



f ¡chincha (h) 
ShangaUí {d) 

d Cora'^on (G) 


S 
6 


Tr 

38 


iangolc 

oj 07 
31 54 


ShangaUí {d). 
el Coraron (G) 
Í^Mcaguaku {e} 




41 

74 
^4 


3^ o^f. 


elCora-^on (G) 
^ucagualcu (e) 
MHm (K) 


7 


41 
75 


S5 03 
4^ 18 
18 3^ 


elCora::^on (G) 
Miim (K) 
Tüfmrcu (L) 


8 


41 
44 
^4 


38 27? 
16 13Í 
05 1:^1 


MHm (K) 
^dpamru (L) 
VengQtaJtn (M) 


9 


éo 
60 
58 


31 14Í 
30 5^1 
S7 4^ 


M/m (K) 

a^/i/íw (N) 

Vmgotajín (M) 


lO 
^ 5 2^^ 
45? 
7B, 


18 08 
17 ip 
^4 33 



Ven- 
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II 


Triagí 


lio 


Vengotdfm (M) 
íhuídpu (N) 
JíDícatJu [O] 


12 


o // 

34 4<í 
73 51 
71 ai 


tt 

3S 
5^ 


ÜrnÜpu (N) 
JíVicatfu (O) 
Chíchichóco (P) 


13 


75 57 
35 08 


17 
31 


Jhkatfu (O) 
Chichichóci) (,P) 




34 ^9 

73 í-*^ 
72, 04 


05) 
15 


Chíchtchoco (P) ' 

G ajama (R) 


14 


48 51 
54 13 
7-^ 5 5 


18 
10 
32, 



IS 

Mulmul (Q ) <5ó 47 opí- 

GuayÁma (ll) 91 -2.¿ lof 

JW/ (S) 2,7 4á 405 

16 

G«d^-*mtf (R) 71 3^ 3^? 

Ii<«i/ (S) ^7, ,^0 45t 



Kk ^'/''•^ 



ajS Obseuvaciones 

17 Triangulo 

Sifa^fongo {T) 48° 32' o8f 

Sé/gum ¡Y) ' 67 48 311 

Ilmdl (S) ^3 3^^ a o 

18 

Si/íí^Páíj^o (T) 47 2^^ 58 

Sé/gum (V) 52 01 38 

Lanlan¿u/o (\J) 80 ji 24 

19 

Sey^eí?^ (V) 7 1 05 34^ 

Lanlangüfo (U) 47 45 3 3i 

Senegualap (X) éi ,10 fx 

20 

''Láníángiifo (U) '^^ 28 4S 

Senagualap (X) 5 $ 40 17 

Chujat (Y) S7 SO 5S 

21 

SenaguaUp (X) 78 05 53 

ai/dí (Y) 45 XI 4^; 

Tíoíóma (Z) S^ 32. 172 

22 

Chufas (Y) 50 53 15Í 

Tíolóma (Z) S^ 54 ^3i 

Sinaf aguan (cí) 77 ix zi 



Tia^; 
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2 3 Triangulo 

TíQ!oma(T) S^° 5^' ^9" 

Shtafaguanicí.) 50 3^ 4^r 

Quimalóma (p>) ,7^ >í 44-r 

Smafaguan (ci) ^^ 4^ ^^^ 

Qumoaíóma (¡i) 48 52, 05. 

íBuer4n{r) ^ ,44 ^-^ 2,7, 

Qmnoaloma (^l 47 ^4 S^'! 

©Mer^'w(7) 47 II 38; 

r^>« (A) ' , Ss 2.3 2^ 

2,6 

íSuerdn(rj ' "^í 07 50 

YafucúcA) 3^ SS o7t 

Surampdlte (^r) , éi 57 <^^i 

27 

r^>aí (4) 33 38 ^4 

Surampalte (TT) 87 13 2.4. , 

Gíí^?24c^¿n(e) s^ o^ ^^ 

SurdmpMte (^TT) ^o 34 '5S 
I^Torríí/eCW^íc^Ce) ^^ 04 55? 

Gíí^?i^c^wri(6), ^ ^3 2o 03 



i'^o^ Ob.sérvaciones 

2 9 Triangulo 

TanlaimiD) 6f 3^' il'^ 

Gudpulo(E} ^7 18 2^•^ 

fambamarcaiC) 47 03 25^ 

Gua¡mlo(¥j 7^ S^ ^7 

^amhamarca (C) 32 02 02 

Campanarw (¿) 7 5 ^^ 3^ 

^amhamarcaiC} 9^ 2,1 53 

Campammo (^) 38 07 2^ 

32 

Campanario ({) 38 02 3^ 

Coík (cf)'.) ' 7 í 41 44 

Cukkba (4') 6á 1 5 37 

Coíw {^) Sí^ 4^ 4^1" 

Cukócha (^'J 822043 

Mir4 _(w) " 37 S^ ^l\ 
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CAPITULO V. 

De las Úlfer-^acíorm ie A:^tmuth de! Sol , y deducción de Us 

mclínacíones délos lados de ¿os manidos yefpeBo 

del Meridiano. 

pn Antonio de Ulloa fe firve delmifmo methodo, que 
}k,.J yo me valí en el Capitulo V de la Sección antece-» 
daite, para hallar las inclinaciones de los lados de los trian^ 
galos refpeao del Meridiano , dadas las Obreivaciones de 
Aúmmh del Sol •, entre las quales fe firve también de las 
tres primeras , que yo pufe en el Capitulo citado s pero co^ 
iiio en el calculo empleb Elementos algo diftintos , la re-., 
falca de dichas tres Obfervaciones la concluyo con algunos 
fegundos de diferencia , y fon como fe figue. 

I ^ Defde Oy ambaro (A) fambamarca (C) ^ ^^ 

inclinado del Norte al Efte 44' o^ $ 9 

^^ 44 lo 4^ 

3. De[áQ Oy ambaro (A) Tan¡d<r^üa (D) 

inclinado del Norte al Oefte de 30 o3 o s 

Ademas de ellas tres Obfervaciones, fe vale también de 
otras , que hizo con M. M\ ^ouguer , y la Condamme , en fu 
curfo de Obfervaciones de ángulos. i rr i 

4. El dia Z9 de Septiembre de 173S al tiempo de íaUr el 

So! , obfervaron defde laSetialde C^../.c/.aca (P) el ángulo 

aparente comprehendido entre el limbo Meridional de 

aquel Aftro , y la Señal de Guayáma (R) 7032-54 

I cuyo tiempo tenia de verdadera altura el 

J ^ 1 1 c^l 1 10 00 

centro dei Sol 

Efte ángulo reducido a horizontal es de 70 34 SJ^^ 
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del qual fi fe fubftrae el femidiamecro del Sol o^ i ú' oi" 
quedará el ángulo en C/;/<:7;Í£7;¿f o (P) compre- 
liendido entre la Señal de Guayama (R) y el 
centío del Sol 70 18 54 

La declinación del Sol a aquella hora era de 2 24. 34 
'Lz'LzúmA Ác Chichkhoco (P) Auíl:i-al de i. xi. 04 

luego complemento del Azimuch del Sol á la 
miíma hora 87 ^6 iz 

de quien fi fe fubftrae el ángulo 70 i 8 54 

quedara defdc Chichkhko (P) Guayamá (R) del 
Sur al Efte 1 7 1 7 1 8 

5. El dia 20 de Odubre de 1738 al tiempo de poncríe e! 
Sol 3 obfervaron defde la Señal de ílmál (S) , el ángulo apa- 
rente comprehendido entre el limboSeptencrionáldc aquel 
Aftro 3 y una punta de Piedra^ próxima á la 
Señal de GzY^rF^Wíi (R) de 72, oí 34 

á cuyo tiempo tenía de verdadera altura el 
centro del Sol 00 41 00 

y la punta de Piedra i 22-35 

Efte ángulo reducido á horizontal es de 7z oz .iz 

La Obfervacion fe hizo fobre la punta de Piedra 5. porque 
las Señales de la Meridiana eftaban cubiertas de nieblas^ de 
las quales haviendofe defcubierto la de MuimM (Q) obfer- 
varon el ángulo entre efta Señal ^ y la punta 
de Piedra de 2.7 05 ly 

que reducido á horizontal es de 2.7 04 i¿^ 

al que añadiendo el antecedente yz 02 s 2. 

fe tendrá el ángulo horizontal entre el limbo 
Septenc. del Sol , y la Señal de Mulmul (Q^) de ^ ^ 06 1 8- 
Semidiámetro del Sol aditivo ' 1^ 07 

An- 
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Ángulo horizontal en 11 mal {S) enere el cen- 
tro del Sol ^ y Mulmül 9 9^ ^^ 5S^ 
La Declinación del Sol á la hora de la obfer- 
vacion era de lo 31 5^' 
La Ladead de llmM (S) Auftral i. 3^. 17. 
luego complemento del Azimuth del Sol a la 
milma hora 100 31 06 
de quien fi fe fubftrae el ángulo horizontal 5) ^ 22 35 
quedará defdeí/?/2^/(S)Mí</wzi/(Q^) del N. al O. i 08 31' 
6, El día 2 1 de Odubre al tiempo de ponerfe el Sol ^ ob- 
fervaron defde el niifmo parage ^ el ángulo aparente com- 
prehendido entre el limbo Septentrional de aquel Añro^ y 
la propia punta de Piedra de 72 23 47 
á. cuyo tiempo tenía de verdadera altura el 
centro del Sol 00 41 00 
Efte ángulo reducido a horizontal es de 72 24 25 
al que añadiendo el horizontal entre la punta 
dePiedra,ylaSeñaldeMWw¿/(QJ 27 04 i^ 
fe tendrá el ángulo horizontal entre el limbo 
Septentr. del Sol, y la Señal de Uulmul{(X) de 5>^ 28 41 
Semidiámetro del Sol aditivo lí 07 
Ángulo horizontal en llmal (S) entre el cen- 
tro del Sol , y M^tó/ (Qj 99 44- 4^ 
La Declinación del Sol a la hora de la obfer- 
vacion era de 10 53 40 
luego complemento del Azimuth del Sol ala 
mifina hora 100 52 48 
de quien fi fe fubftrae el ángulo horizontal ^9 44 48 
quedará defde //mJ/(S}MííW/(Q^) del N. al O. i 08 00 

Con eftas 6 inclinaciones Don Antonio de Ulloa conclu- 
ye afsi todas las demás» 
■ i.Def. 
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1. Defíle Oyamharo (A)fambamaYCü (C) incli- 
nado del Norte al Eñe 44."^ o^' 55^" 
Ancnilo horizontal en Oyamharo entre Tamíiu 
márca[C)J Tanldgua iP) j^ 14. o^ 
Defde Oyambaro (A) Tanlagua (D) del Norte 

alOcfte 30 04 03 

An^¿X-ioTxnTmuip) cnt.f amb,{C)y Oyamih) 35 51Í 24 

^Pk¡mc.{h) 8^ 16' 31 
fu diferencia es el anínilo horizontal en Tfin- 

o 

!a¿uá'{D) enere ()yanibaro[k) y ^inchmca [h) ^3 zo 07 
ílc quien fubítrayendo la ínciinacionaDceccd. 30 04 03 
quedara defde Tanlagua (D) fícbíncha [b) del 
Sur al Oeñe zj i^ 04 ' 

2. Defde Oy ambaro (A) ¥ámbamarca (C) incli- 
nado del Norte al Efte 44 lo 4^ 
Efta obfcrvacion fe diferencia de la primera en 50 ■ 
luego quedara por eña defde Tanídgua(D) 'P/~ 

chincha ib) del Sur al Oefte 23 t6 54 

3. Defde Oyambaro (A) Tanlagua (D) inclina- 
do del Norte al Oeñe 30 03 05 
Ángulo horizontal en T¿ín¡d<^ua (D) entre 
Oyambaro [K] y Pichincha (b) ^3 20 07 
luego defde Tani.(D) f¡ch,{b)dcl Sur al Oefte 23 17 02, 
Tomando un medio entre cftas tres refultas de la dirección 
de fíchincha (b) vino de Tanlagua (D) Don Amonto de Uiioa 
la eñablece de " zf 16' 40" 

Dcfpues de efto añadiendo , o fubftrayendo los ángulos 
horizontales ^ que antes i'e dieron, como explique en el 
Capitulo V. de la Sección antecedente^ concluyo las demás 
en efta forma. 

Qiieda 
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QnQáaááác7'¿ch,{b)dCoraxpn(G) ddS,ÚO, 14° ^5' o^' 
el Cora^m{G) iM/7m(K) del S.alO. 10 i6 ^ 3¡ 
Mllhí {iqChuíabu [N)dQlSAE. 12, 27 31-' 
ChHfJ¡m(N)Clnclnc,{?)¿dS.^\0. 6 38 58^ 
Ch¡chich.{?)Guay.(K) ád SAO, 17 17 17. 
Efta rcfuka conviene muy bien con la ob- 
fervacion 4 que da eíta dirección de 17 17 i g 

QLieda defde GuajamaiK) llmdl[S) del S. al E. 18 c 5 3 c 
Mulrmí (QJ Ilmal (S) del Sur al E. i 08 5 5 
Efta refidta conviene afsimifmo con la 
obfervacion 5 que da cfta dilección de i 08 21 

y con la á que la da de j pg qq 

pues no hay en qualquiera de ellas i minuto de diferencia. 
Ckieda defde G.¿/ij/.(R):v/r/-í^o/iao 40 5 8 " 

Sifa-Tóngo[T)Lünl,\\])ÁdS,d'E.Qo 17 14 
LW^?2o;,(U)C/;tí/¡j/(Y)delS.alE, 14 28 31 
€hu¡at(Y)S¡naJag.y)ÁdS,z\E. 11 25 30 
S'malcig\cL)%ieran{r)AdS.ÚK xs 07 oj 
; ^i^cran{y)Surafn¡K['7r)ÁdS.úK 1^ 53 00 

5íír.(7r)/aTonT£ÍeC,(£)delS.alO. ^ 38 25 
I4 Torre ( s ) el Obfervatorio del 

Sur alOfte iié^toefas 9 38 25 

Para profeguit con las direcciones de los lados , que que- 
dan a la parte del Septentrión de Pichincha [b] fe vale de 
efte methodo. 

Del ángulo horizontal en Tanlagtia (D) entre 
^amb¿imdrca(C) Y Pichincha [h) g^ i'¿ 32,^ 

fubftrae el ángulo horizontal en Tmlag, (D) 
entre 'Tambamarca (C) y Guapulo (E) é 5 38 12. 

y queda el ángulo horizoot. en Tanlagua (D) 
entre ^¿cbmcha {b) y Guapulo (E) ^3 38 20 

Ll ^ ^ de 
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de quien fubñrayendo la direGcioii de Tíchin^ 
(ha{.b)cih\hkádz ^ 13^ 16' 40' 

quedara deíde íanUgua (D) Guacido (E) del 
Sur al Elle ^ ^ co 21 39 

Del ángulo horizontal en Gud¡ndo (E) entre 
Tanibamdrcá (C) y Campcmario {() jz ^6 ij 

fubftrae el ángulo horizontal en GuJ[mh (E) 
enere 'FambamJrca (C) y Tmddgua (D) 6j 18 22 

y queda el ángulo horizontal en Guarnió (E) 
cutre Tanldgaa (D) y Campanario (() 053805 

a quien afiadiendo la dirección ancecedence 00 21 39 
queda dddeGiíi/>.(E)Camp.({) del Norte al O. 5 S5* 44 
Cümp,{l)€u¡cócba{-^)dé N.al O. X2 48 37 
Cmcócha (*) la Señal deM"ir¿j(&') 

del Norte al Efte 54 ^^ ^7 

cftaSeiíaieiObferv.delS.alO. Zz 15 13 

CAPITULO VL 

©e k deducción de las dift anclas entre los paralelos de fas 

Señales ^ y Ju reJucclon d lajuper/icie 

del Mar. 

" Aviendofe viflo en el Capitulo VI de la Sección an- 
tecedente el methodo ^ y analogía 3 con que fe de- 
ben hallar las diftancias entre los paralelos de las Señales^ 
dadas fus diilancias horizontales ^ y fus inchnaciones reí- 
peólo del Meridiano ^ no fcra ncceílario dar aqui mas qne 
la refalta , que tuvo í)on Antonio da Ulloa de feniejante cal- 
culo ¡ que fe reduce a la tabla figuicnre: para ia inteligencia 
de la qual es bien notar ^ que defde el paralelo de CukO" 
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c/;d(iOí^l^^e1a Señal de Mmi{o>) fe hallan 11128. 372^^ 
tocias , de cuya diíbncia fe han fubftraido 170. ^z , que 
efta Señal fe halla mas ai Sepcentribn , que el Obfervacoiío 
de í^uchlolne'jo \ y afsimifmo , que de hi de Siirdm¡uilte {'tt) 
á la Torre de Cuenca ( O í e hallan 5? 7 3 ^ . 7 9 1 toeí^^s , a cuya 
diftancia fe han añadido 1 14. 8 5 3 . q^ida Torre efta al 
Septcnti-ibn del otro Obfervatorio. 
A demás de efto del paralelo de Tanldgm (D) 
al de fidnncha (h) hay i í ^4^. 749 

y del de Pichincha (h) al del Cora-:^on (G) 203 íí 5 . é 3 ^ 

íuep-o defdc el de Tctnlagua (D) a! del Cordx,{G) 32012.387 
Dcfde TanhgXD) al deGuJpulo (E) fe hallan 1 27 3 7» 1 48 
liiecTo defde el de G^íJp^/o lE) al del Cor¿i^,(G) 191^$.% 39, 

Tabla de las diftancias entre los paralelos 

de las Señales Occidentales de 

la Meridiana« 

Entre los de fiieblo Viejo , j Cukocha (^p) i i 9 S 7- 7 S 2^ 

Cükócha {<^) y Campanario ii) zis^i-^JO 

Campanario {i) y Guápulo (E) 8 ^ 5 f » 4 5 3 

Guapuh (E) y el Cora^m (G) 1^275,23 9 

el Corazvn (G) y Uiün (K) 18850.28 9 

Mirm{K)yClmlápu{N) 16370.076 

Chulápu (N) y Omhichoco (P) 131^-317 

ChichtchocQ (P) y Guayamá (R) ^454- 07 Ü 

Guayáma (R) y Stja^fongo (T) 1 2 1 3 8. 1 8 2' 

Siía^fongo (T) y Lanlangufo (U) 13134-390 

Lanlamufo (U) y CJmfal (Y) 12514.538 

C}?u/al¡Y) y Smafaguan (^) 13 3^ S- 34^ 
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Entre los de Slnaf aguan ( ^ ) y 'Buerm (y) 11^5^.234 

fueran ( y ) y Surampálte (tt) 7187.278 

Sura?n¡K (^) y elObferv.de Cuenca 9851. ^44. 

Suma 1^5817.081 

Efta fuma es la diftancia entre los paralelos de los dos 
Obfervacorios de Tuehlo iñejo ^ y Cuenca a la altura del nivel 
de CarahiiTu ^ que fupufo í). Antonio de Ulloa eftar 1 600 coe-^ 
fas fobre la fuperficie del Mar. Efta fupoficion fe aleja al- 
o-o de lo verídico 3 pero no pudo fin embargo liaver pro- 
ducido yerro de momento en el Capiculo ÍV donde fe em- 
pleo , porque el exceílo que en efta altura liuviere , equi-^ 
vale a la fupoficion de tomar de igual cantidad mayor el 
radio de la Tierra , en la qual 400 ^ o 500 toefas mas , o 
menos no produce yerro fenfible ^ en la reducción de los 
lados a horizontales j pero en el cafo prefente donde ne» 
cefsitamos reducir la fuma concluida al nivel del Mar ^ es 
prccifo poner en ello mayor atención. 

Ya fe vio en el Libro IV de las experiencias del Baró- 
metro ^ que la altura de Carabum fobre la fuperficie del 
Mar concluida por !a ley de la dilatación del Ayre , es de 
1 1 5 5 toefas 5 y por la progrcfsion Arithmetica , que efta- 
blecí de 12833 cuyas determinaciones no íe alejan mucho 
de la que dio por geometría M« 'Bou^uer de 1214-, p^^* 1^ 
€^uú€)on Antonio de Ulloa h fupone de 12^8 ^ y redú- 
cela fuma dada al nivel del Mar ^ difminuycndola délo 
que le correfpondc por eñas 1 2 ó 8 toefas , cuya cantidad 
7^. 48 5 la halla con efta analogía *, el radio de la Tierra 
3 2 ^5? 2 9 7H-^ 1 2 (? 8 es á la fuma |íí58i7,o8i: 
como las 121^8^ á 7^. 48^^ 

Si efta cantidad 7 <í • 4^ S 

fe 
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fe fubftrae ele la fuma 1^5817.081 

quedara la diftancia entre los paralelos de 

los dos Obfervarorios reducida al nivel 

del Mar 1^5747- 5P^ 

Eflo es , en la fupoficion de tener la Bafe de Yaruquí 
^274 toefas juftas ', pero como diximos en el Capiculo í^ 
que K, ^ouguer la acorto ^ pulgadas , es neceíTario dif-, 
minuir la cantidad 1^5 747- S?^ ^ ^^"^ la niifma razón en 
que eñán ^2.74. toefas con óz74to.--^ pulgadas^ y<l^^^*^ 
dará entonces por la verdadera diftancia entre los para- 
lelos de los Obfervatorios de Cuenca , y Tueblo Viejo la de 
ip 5743. ^p7 •, que no difiere de mi determinación dada 
en la Sección antecedente, mas que en 1 8. 3 toefas. 

Sin embargo de fer efta cantidad fumamente corta, 
podemos tomar un medio entre las dos determinaciones, 
y aíTentar , que del paralelo del Obfervatorio de CuencA al 
de fuélo Viejo hay defpucs de hecha toda corrección , y 
reducción 1^5734. 547. toefas del pie de(^yJelCha¿eiet 
de Taris. 




SEQ 



2, 7o Observaciones 

SECCIÓN EL 

Sobre la amplitud del arco coixipreliendido 
entre los dos Obíervatorios. 

CAPITULO I 

Í)efcr¡pc¡on del Inftrummto , que fe ideo , propio para hacer 

las Objenuc'mics J/ironópücas ^j ufo^ 

íjue hicimos de el. 

C'^Onocicli ya la diftancia en toefas entre los paralelos 
,J <^^e los dos extremos de la Serie de triángulos , o el 
arco de Meridiano terreftre , folo fekaba , para'deccrminar 
el valor del grado , deducir la diferencia en Laticiid entre 
cuchos dos extremos , 6 la amplitud del mifmo arco. Para 
praóHcar eíla operación , llevaron los Académicos France»» 
íes el Inftrumento de i z pies de radio, con el qual fe liicic-^ 
ron las Obícrvaciones de la Obliquidad de la Eclíptica, 
que fe vieron en el Libro primero , donde fe dio tambicii 
ladefcdpcion del mifmo Iníbu mentó > mas como fe le 
conoció a efte el defedo de mucha flexibilidad en la barra 
^pag.4 Pí"^^'H''^^^^^»'^oq^-^'^do advertido % íc tuvo por conve- 
niente , no hacer ufo de c! en eftas Obfcrvacioncs , que 
piden fe emplee la mayor delicadeza ^ á caiifa , que feguíi 
el arco ya medido cinco fcgundos de yerro en ellas huvie^ 
ran producido el de 2^ cocías en la medida del grado. 

Como eíl-c Iníh-iimenro era el único , que fe tenía, y 
qiic pudiera haver fido empleado en las Obícrvaciones de 
cita efpecie , havicndoie abandonado por íli dcfc¿l:o , fue 

pre- 
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precifo idear otro raas juftiíicado. Dedicofe a eílo M\ Go^ 
din ^ y conftruyo uno de 20 pies de radio 5 que fe fufpen- 
dia Dor una bola de cobre , que cenia hecha firme mas 
arriba del centro , en la barra de hierro principal ^ que va 
haftael limbo i y fué del que nos fervimos en Cuenca ca 
las Obfervaciones , que hicimos M. Godin , T)on Antonio de 
Vlloa s y yo a fines del año 173^ ; en las quales fiempre 
encontrábamos diferencias confiderables , cuyo origen no 
pudimos averiguar en mucho tiempo -, fin embargo algu- 
nas coiifideraciones me hicieron notar en el , que el movi- 
miento que fe le daba a el limbo , por medio de tornillos, 
con que eftaba fugeto por abaxo , no era igual ,^ o corref- 
pondiente , al que la bola de fufpenfion hacia, a caufa de 
la erran longitud dellnftrumento , que le hacia flexible ', y 
como fu flexibilidad no era igual en todas las ocafiones, 
que fe movía el Inftrumento , fe feguia precifi diferencia 
en eh y por configuiente en las Obiervaciones , Lis quales 
nos fué precifo abandonar , igualmente que el Inftrumen-^ 
to , y dedicarnos a idear otro , que las diera mas juítiíi. 

cadas 

e",i efecto fe configuio defpues de algunos dias ; pero 
Uxb tan adequado, exaíto , firme, y faci! fü manejo qu^ 
nos hizo nocar movimiento eftraÓo en latitud en las Ellre. 
Iks de que nos fervimos en las Obfervaciones , que tue- 
rca' e de Orion , « de Antinous , y * de Aquario ; pues 
mientras efta Eftrella difminuia fu Declinación, ' de Orion 

la aumentaba. \-iri,ríO».» 

Dimos avifo de efte defcubrimiento á U MSouguer, 
y /. Conlmine , quienes , aunque dudaron de ello que- 
Lndo atribuir al^n^defedo á nueftrolnftrumento qu^^^ 
daron fau.fechos por varias obfervaciones . que repare oa 
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con anteojos fixados en la Parecí , donde fe noto feníiUe- 
mente el movimiento de s de Oiion. 

Coníiftia efte Inftru meneo en una pieza de madera 

e Fig.i. AB a ¿g 20. pies de largo 5 con 6 pulgadas de guieíTo , en. 

donde fe embutió ^y clavo la barra de- hierro CD ^ por 

medio de los clavos E ] con lo qual quedaba fin fiexibili-, 

dad alguna ^ que era el defedo del iegundo íiiftrunienio. 

En el extremo B déla pieza de madera liavía dos peda- 
zos de la mifma efpecie F , que la cruzaban , firmemerite 
clavados-, en donde fe embircib la barra de hierro. GH^ que 
llevaba clavado el limbo iK de cobre , dcípucs de eiiar 
clavada 3 y remachada en el extremo de la piimcr barra de 
hierro ^ de fuerce que quedaba efta armazón firme ^ y 
fólida. 

De la barra de hierro CD fe levantaban perpendicii- 
¡ármente las horquetas de hierro L', con las qiiaics fe man- 
tenía firme el anteojo MN de 20 pies de largo ^ montado 
con el Micrometro O. 

En el extremo D de la barra de hierro eftaba coloca- 
do el centro P ^ que era una plancha de cobre ^ de donde 
fe levantaban perpendicularmeoce unas pinzas , y de ellas 
pendía un aplomo de pira 5 cuyo pefi Q^era de 4 onzas-, 
mas en la parte correípodiente al limbo , en lugar de fer 
el aplomo de pita ^ era de un hilo muy delgado de plata^ 
tuyo Diámetro era ~±^ de ünea , que batía fobre el pon-» 
to Rj única divifion hecha en el limbo^ que tenía de eiuef-i 
fo dos Diámetros del hilo de placa , b ~ de linea« 

Para montar efte Inftrumento tan peíado , y manejar-' 
le con facilidad , fe clavo una braza dentro de'la tierra el 
Cilindro de madera S, quedándole fuera la longitud de 
dos pies ] y fobre íu cabeza eftaba aííentada, de fuerte que 

pii- 
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puaici-a dar buelca al rededor , la tabla TU ; y fobre éfta 
la YX , que fe movía de adeiance atrás , por medio de los 
tornillos Z. Además de efta liavía la tabla « , fobre la YX, 
que fe movía por medio del tornillo P de la derecha á la iz- 
quierda , todo con gran fuavidad , y delicadeza. 

Sobre la tabla « eftaba medio embutido el quadrado 
de hierro y ; y en él defcanfaba en un pequeí^o hoyo el ef- 
picron de hierro A , que eftaba clavado á la pieza de ma- 
deni AB •, y le fervía á éfta de Exe en fu movimienro , te- 
niendo fu femejante en el otro extremo , que paffaba por 
la hembra x -, la que por medio de un gozne en^ eftaba 
hecha firme al efpigon * ; y éfte clavado en una viga , que 
acraveíTabala cafa , de pié y medio de grueífo. 

Con folo lo dicho , y la figura del Inftrumento me 
parece fuficiente , para que conciba el inteligente fu ma- 
nejo El limbo IK tenia fuficiente longitud, para compre- 
hender entre los dos puntos Run ángulo , formado en el 
centro P, duplo de la diftancia de las Eftrellas , de que 
nos ferviamos alZenith : de fuerte, que eñandoel anteojo 
en medio del Inftrumento , formaba con el aplomo ua 
ángulo , iguala la diftancia de las Eftrellas alZenith: y 
badendo el aplomo en el punto R, todas lastres Eftrel as 
e 9 , y * paíTaban dentro del anteojo-, con lo qual puefto 
el'limbo del Inftrumento exadamente fegun el Meridia- 
no , y también la tabla TU , tornándola lo neceífario le 
fuaetaba el Inftrumento por medio de la tabla i , que elta- 
ba clavada ala pieza de madera AB , para que quedaíTe 
conftante en eftlütuacion : efto es en el Mend.anoj y 
para que quedaíTe todo el cuerpo del Inftrumento al mif- 
mo tiempo en el propio plano del Meridiano , fe hacia 
S^iiwSn los ¿ tLuLsZla tabla YX de Occidente 
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á Oriente , íiafta que el aplomo rafaíTe el limbo IK ^ y la 
Eftrella paíTafle por el hilo Vertical del anteojo , quando 
fe hallaba exaíSlamence en el Meridiano, valiendofe al mif- 
mo tiempo del tornillo P para hacer mover la tabla ^Nor-« 
te Sur ( y por configuiente el limbo del Inftrumento )haf- 
ta que quedaíTe el punto R exaótamente dcbaxo del aplo- 
mo i a cuyo tiempo fe ponía el hilo del Micrometro O fo-» 
bre la Eftrella. 

El methodo con que inquirimos el tiempo ^ en que la 
Eftrella tranfitaba por el Meridiano ^ fué tomando alturas 
correfpondientes de la mifma •, en la propia conformidad^ 
^ Fg•^^ que fe dixo en el Libro tercero "^fe hacia con el Sol. 

Para evitar el movimiento del pcfo Q^ ^ que era gran« 
de a caufa de la longitud del aplomo ^ fe fumcrgía en un 
vafo de agua ^ la que le impedia las ofcilaciones ^ cerrando 
al mifmo tiempo toda puerta ^ y ventana del quarto^ para 
que no entraííe viento\j y fo!o quedaba en el techo de la 
cafa un agugero del grueífo del anteojo ^ por donde fe di^ 
ligia la vifual de efte. 

Defpuesde hechas varias obfervaciones^eftando ellim-^' 
bo del Inftrumento acia el Oriente ^ fe bolteaba por medio 
de la tabla TU, y el efpigon alto A y de fuerte, que qnedaíTe 
al Occidente h y en efte cafo , fi antes batía el aplomo en el 
punto R de la izquierda , batía últimamente en el otro de 
la derecha , y fe hacían nuevas , é iguales obfervaciones. 

La fuma de las obfervaciones de un lado , y otro : efto 
es , la diftancia de los dos puntos R , comprehendia un án- 
gulo , como tengo dicho , duplo de la diftancia de las Ef- 
trellas al Zenith j por lo que para faber efta diftancia , era 
precifo inquirir el ángulo , que los dos puntos R compre- 
fiendian ^ refpedo del centro Pj lo qual no podía concluir- 
fe 



HECHAS DE OaDEN DE S M. IJ $ 

fe de otra fiiertej que midiendo los tres lados PR, PR, RR^ 
cuya operación es de lo mas dilícukofo de coda la obra^ret 
Dedo que con poco yerro , fe cornete uno muy confidera-' 
ble en la decerniinacion del grado^y afsí pedia feempieaíTe 
notable futileza : pero es necelTario advertir , que quan- 
to mayor fuefle el Inftrumento , menos fenfibie ie baria 
el yerro. 

El mechodo que empleamos para medir los tres lados^ 
fue firviendonos de un hilo de placa, de media linea de 
o-rueíTo 5 y 1 1 pies de largo AB '' , en cuyos extremos tenía 
paííbs de tornillo. En el fuperior A fe prendía por medio 
de los paífos la tarraxa CD, que cenia el efpigbn E con rof-^ 
ca para madera , á fin de clavarle en la viga donde eftaba 
el grande Inftrumento-, y en el inferior B fe fafpendib el 
pefo P de 14 libras , el qual mantuvo el hilo 8 dias, para 
que fe eftendieíTe codo lo pofsible. 

Eftando el hilo en efte eftado, lo arrimábamos a! gran-. 
de Inftrumento , y aífentando la tarraxa en las dos puntas 
del Inftrumento XI, quedaba el extremo fuperior del hilo 
tocando debaxo de las Pinzas , que havian férvido de cen- 
tro', y batiendo al mifmo tiempo en el punto Rdelüm- 
bo del Inftrumento , que eftaba ceñido de negro, fe eftam- 
pb en el hilo , con lo que quedo transferida la primera 
diftancia PR dellnftrurnento , haviendo hecho igual ope- 
ración para transf^erir la fegunda-, y fm quitar el hilo de 
plata de la fufpenfion , y tenfion en que fe hallaba , fe to- 
mo con un Compás de vara la diftancia RR, y fe ie fenaiq 
ig-Lialmente al hilo. 

Ya transferidas las tres diftancias PR, PR. RR al hilo 
de plata , fe quito de la fafpenfion en que fe hallaba , y 
fe tendió horizontalmente fobre un plano unido , coii 

Mm z ig^^í 
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io-iial fuerza a la de gravedad de 24. libras de pefo^que maii« 
cenia \ y haviendo coiifervado el Compás de vara en la 
mifma abertura RR , fe fué transfiriendo fu diñancia ca-- 
torce veces ^ defde los puntos marcados en el hilo ( corref- 
pondientes a los R del Inftrumento ) acia el extremo A 
del mifrno ^ en donde fobrb ademas una diftancia entre 
quarto , y quinto de RR. 

Para faber fu exada proporción 5 teniamos un Micro- 
metro^ adaptado al Compás de vara ^ con el qual examino 
íDon Antonio de Ulloa las partes de éfte ^ que compreliendís 
la diftancia RR ^ y afsiaiifmo ^ la que havía íobrado al ex- 
tremo del hilo. Efte methodo es muy juñificado ^ y el que 
fe pradíca por lo ordinario i pero yo temiéndome 5 que 
los paíTos del Micrometro pudieran no fer iguales \ y al 
mifmo tiempo queriendo ^ que eñe examen fe hicieíTe por 
varias vias ^ concluí la razón de la diftancia RR á la parte 
que havía fobrado en el extremo del hilo de plata , por 
medio de un pitipié muy exado ^ que tenia fobre una 
plancha de latón. 

La razón pueSj fegun mi computo^ en que fe hallaban 
los tres lados del Inftrumento en las obfervaciones hechas 
en el Obfervatorio de Cuenca^ es 

El mayor lado PR =: 5» z 3 5) 8 

menor 5> 2- 3 44. 

RR= 4.581 

con los quales fe hallara^que el ángulo comprehendido en- 
tre los dos puntos R del Inftrumento ^ formado en el cen- 
tro V era z 50 x^ 44. . 

La 



HECHAS DE OrDEN DE S. M. tlJ 

La razón de los miímos tres lados en las obfervaciones 
de Mira ^ o í^ueblol>iejo la hallé 

El mayorladoPR = ^2,7^á 
menor ^ti^o 

con los quales fe hallara el ángulo comprehendido entre 
los puntos R de 4"^ 01' 30' 38'"» 

(Don Antonio de Ulloa hallo eftas mifmas razones por el 
Micromecro en efta forma: 

En Cuenca 
El mayor lado PR = 3 ^ 1 3 44 
menor 3^^147 

R.R= I 79 I i 
que dan el ángulo comprehendido entre los puntos R de 

En Mira 
El mayor lado PR = 7 ^ 5 3 ^ 2.| 
menor j^^^SSi 

RR= 551^5 
que dan el ángulo comprehendido entre los puntos R de 
4 01 31 13 • 

CAPITULO II. 

©e las Obfntiaáones hechas en el Ohfemtorh 
de Cuenca. 

irpueño el Inftriimento en la conformidad , que fe 
a J dixo en el Capitulo antecedente , fe dirigió el an- 
¿í a las Eftrellas e de Orion , 9 de Antinous y^ de 
Aquario-, pero como éftas no tienen una mifma décima- 
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cion 3 para que todas tres pafTaíTen por dentro del anteojo 
batiendo el aplomo PQ íobre el proprio punto R , fe dif- 
pufo ^ que 6 de Orion ^ que tiene menos declinación Me^ 
ridional ^ paíTaíTe con corta diferencia tan diftante de cen-» 
tro del anteojo por la parte del Norte ^ como las ocras 
por la del Sur ^ cuyas diftancias mediamos en las Obfer- 
vaciones ^ por medio del Micrometro , en quien looo par- 
tes eran iguales á 4 34" 3 ^'" ^ lo que haviamos conclui- 
do por repetidos examenes. Las Obfervaciones de eftas 
mifmas diílancias como las húhmos M.G o din. ^'í^on A )j~. 
tonio de Ulloa ^ y yo , que las pradicamos en Cuenca el 
año i 74.0 j fe vén en tabla figuienic. 




Ta- 
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Tabla de las Obfervaciones hechas 
en Cuenca. 

Diftandas de las Eftrelias del centro del anteojo. 
Ei limbo del Inftrumentoal Oriente. 
1740 £ de Orion O de Antinous ct deAquarb 

Agoílo 19 o.. 4.153 ó",, o 

^ ^t ¡í ni / // in 

%o 6 19 Q<^ o . . 4 32 54 

23.». 4 i^ s8| » . . 

25 ... ... 4 30 58,- 

2^ ^ 20 15 4 íS I5*i 4 31 iS 

27 . . . 4 17 15 ... 

30 . . . 4 17 48 4 31 3^1 

Septiembre 1 . . « 4 16 09 » . . 

2 6 15 $9i 4 11 22 4 ^^ íi£ 

3 é 18 527 . . « ... 
El limbo del Inftrumento ai Occidente, 

3 . . . ,.,^.1^351 

4 4 i4 síí '^ 10 05^ » . . 

4 28 14 . » . ... 

... . » . 6 09 1 si 

13 „ . . , « . ^ 04 03 

is 4 30 s^i " • \, ; '^ ° . 

i^ . . . ^ 13 S^í é oó 47- 

Ei limbo de nuevo al Oriente. 

18 . . . 4 í7 3i¡ " » '^ 

21 . . . 4 iS 54 4 M í^^ 

22 ^ 14 12'- 4 17 48 ... 

^^ 6 16 Sl{ . . » 4 í^ 4^ 

24 ^ 15 3s. — » ^ %^ n 

5- Eli 



S 
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En eftas Obfervaciones fe debe notar ante todas cofas^ 
que en el intermedio que fe lucieron , las Eílreilas tuvie- 
ron movimiento en declinación j porque £ de Orion diña- 
ba del centro del anteojo eldia zo de Agofto 6' i^"o^'"^ 
quando el dia zi de Septiembre folo diibba 6' 14." iz~"j 
y c6 de Aquario diílaba también el dia 20 de Agofto 4 3 z" 
54" 5 quando el dia zi de Septiembre folo diílaba 4 1 5" 
5 z-" 5 fm embargo parece , que 6 de Antinous eibiba efta- 
cionaria ; porque la corta diferencia entie fus Obíervacio- 
nes.mas fe puede atribuir a la que precifimente deben oca- 
fioiiar los Obfervadores, cpe a movimiento de la Eilreüa. 
«pag'^- Ya diximos en el Libro primero '' como M. 'Bnidícy 

nos dio la célebre Theorica de la Aberración de la Lüz.con 
la qual pretende falvar los movimientos en latitud ^ decli- 
nación 5 &c, que en las Eftrellas han notado varios Aftró- 
nomos. A eftos pues pudiéramos atribuir el de nueftras 
Eftrellas , fi no viéramos la poca fimilitud ^ que hay entre 
unos 3 y otros. 

Según MSradky e de Orion debe parecer mas al Sep^' 
tentribn el dia zz de Septiembre , que el zo de Agoilo; 
pero por nueftras Obfervaciones , eftaEftrcUa diftaba me- 
nos del centro del anteojo en Septiembre ^ que en Agofto^ 
eftando a la parte del Septentrión tiel anteojo •, luego efta- 
ba menos al Septentrión en aquel mes ^ que en éfte. ci de 
Aquario es cierto j que tuvo fu movimiento conforme a la 
Theorica de M. 'Bradley *, pero con mas fuerza ^ que lo que 
debía fer ^ porque fegun las Obfervaciones , tuvo defde 20 
de Agofto hafta zi de Septiembre 17" de movimiento en 
declinación •, quando fegun M. 'Bradley de la ninguna a la 
mayor Aberración de efta Eftrella ^ no hay diferencia mas 

o i" 

que 87 . 



HECHAS DE OrDEN DE S.M. iSf 

Ademas de efto fe puede notar en las Obfervaciones 
de £ j que efta Eftrella ^ defde 4deSepdembte liana i 5^ 
tuvo fu movimiento conforme con laTlieoricade M3raiU 
ley y que pide fe acerque al Polo Septentrional , movimien- 
to totalmente opuefto ^ al que le notamos antecedentemen- 
te defde 20 de Agofto halla xz át Septiembre-, pero es 
cierto 5 quefegunlaTheorica^ no debía tener en los 11 
dias de intervalo tanto movimiento •, no obftante , como 
fiempre fe les deslicen algunos fegundos á los Obfervado- 
res y no folo fe puede decir , que en efte tiempo fe confof« 
maba fu movimiento con la Tíieorica . fino que pudo pro- 
ceder el todo ^ del error ^ que inexcufablemente deben co- 
meter los Obfervadores. 

Efte hecho fe vé claramente cumplido en las Obferva- 
ciones de (í de Antinous \ pues de la del dia i á 1 de Sep- 
tiembre fe encuentran mas de 5 "de diferencia j lo que ha- 
ce advertir 3 que no todas las Obfervaciones han de fer ad- 
mitidas ', debemos pues excluir , las que prudentemente 
nos parecieren defeduofas ', pero fi bien fe reflexiona , no 
hallaremos efta circunftancia , mas que en las tres del dia % 
de Septiembre ', y afsi , confideradas como eximidas de la 
rabia , nos valdremos de todas las demás , para concluir k 
diílanciade las tres Eftrellas al Zenithde G/rac^í , fmha-' 
cer atención a la Aberración , pues ya hemos vifto, que no 
tiene ninguna íemejanza con lo obfervado. 

Paradlo tomaré un medio arithmetico entre las Ob- 
fervaciones 5 que es el único modo de aproximarfe mas a 

la verdad. 

El medio entre las Obfervaciones de £ de Orion eitan-. 
do el limbo del Inftrumento al Oriente 
esde °o °^ ^7 3i 
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y el de aquellas en que eftavo el limbo 
al Occidente ^ oo'' 04 18" 03"' 

El ángulo que fe formo en el centro del 
loftrumenco fegun mis medidas es de z 50 1^ 44. 

Suma de las cantidades 3 01 15 18 

fu mitad es la diftancia de £ a el Zenitli 
¿Q Cuenca ^ i 30 37 39 

El medio entre las Obfervaciones de 8 de Antinous 
eftandü el limbo del Inftrumento al 
Oriente es de 00 04. 1,7 02, 

y el de aquellas en que eftuvo el limbo 
al Occidente 00 06 iz ijl 

Suma 

La qual quitada del ángulo en el centro 
del Inftrumento 
quedan 

cuya mitad es la diftancia de í) a el Ze- 
nitli de Cuenca i 20 00 iij 
El medio entre las Obfervaciones de c¿ de Aquario ci- 
tando el limbo del Inftr. al Oriente es de 00 04. 24 i^ 
y el de aquellas en que eftuvo el limbo 
al Occidente < 
Suma 

La qual quitada del ángulo en el centro 
dellnftrumentro 
quedan 

cuya mitad es la diftancia de ¿4 á el Ze- 
nitli de C?^£'/¿c^ I 19 5^8 37Í- 
Ei ángulo que fe formo en el centro del Inftrumento^ 
fegun el examen de Dotí Antonio de Ulloa ^ es menor que el 
que yo hallé de i"44^'"i luego de la mitad de efta cantil 

dad 



10 


19 


^9i 


% 50 


19 


44 


z 40 


00 


^4i 



06 


08 0^^ 


)o 10 


3^ ^H 


z 50 


19 44 


2* 59 


S7 Mr 
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dad $ i~" deben diftar menos las Eftrellas del Zenich fe- 

aun Don Antonio de Ulloa j diftarán 

pues £ de Orion i 30 3^ ^h 

O de Antinous i 19 5^ 20 

a, de Aquario i i^ S7 45Í 

Si fe fupone ahora , que s padeció 4$'" de refracción, 

y las ceras dos Eftrellas 4.0'" ■, fus diftancias del Zenich fe- 

ran 

Secun mis medias Según las de D.Ant.UlloA 

e deOrioa x" 30' ¡S" z^'" i° 3^ 37" ¡if 

ü de Antinous i zo 00 j i; i lo 00 00^ 

» de Aquario i 19 S9 ^ll ^ ^9 S^ *S' 

CAPITULO 111. 

S)e las Obferyacknes hechas en el Oh/erluAtork 
de Pueblo viejo. 

T As Obfervaciones hechas ya al un extremo de la Mc^ 
i i ridiana, pedían transferiife inmediatamente al otro, 
p^a hacer las que nos faltaban-, pero como ^l Virrey de U- 
La hallo neceílario emplearnos a ©on Anmm deUlloa,^ 
á mi en otras corrúfsiones del Real Cervicio , ".as urgentes, 
no pudimos en^ptehender las Obfervaaones de ^«eilo 1,, - 
,ohaña elaí^o de 174+. qu<= eftuvímos_ de regreíTo de 
Chile . doadc fuimos embiados ; en c^ryo intermedio ím 
embar<.o que M. Godm havia finalizado las Obfervaciones 
co'r^fpoudientes en X74X , quedo el Inftrumento monta- 
do hafta cpe nofotros uGimos de el. 

Eftaba difpuefto fegun queda referido en los Capítu- 
los p7in.cro , y fegundo'de efta Sección , y operamos d^ 1 
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mifma forma , que en Cuenca, Las Obfervaciones , fegun 
las hallamos, fon las que fe figuen en efta tabla. 

Tabla de las Obfervaciones hechas 
en Tueblo viejo. 

Diftancias de las Efeilas del centro del anteojo. 
El limbo del Inftmmento al Oriente. 
1744 s de Orion 

.1.1 -44- ' " III 

Abril 2, #2 57 05 

5 #z S^ 2.4Í 

6 z 4^ X4 

7 2-48 sii 

13 ^ 45 4Pf 

14 2 4^ 5 5í 
i¿> 2 48 i8i- 
%o % 4^ 41 

El limbo del Inftrnmento al Occidente; 

Mayo I ^ó 48 Id; ódeAntiHoiis ctdeAquarlo 

y I II i/ll I ^ II ^„ll¡ 

6 ... 3 30 35, 2 5^ 17 

15 6 5<í 4(^ #3 17 41 2 5^ 34 
Id » . , 3 2.5 541 2 57 55 

El limbo del Inftrnmento al Oriente. 
18 ... 7 3^ 02 7 10 30^ 

21 2 42 151 7 38 48 7 05 01^ 

Las Obfervaciones notadas con efta feñal # las tuvi- 
mos fiempre por dcfeduofas^y afsi fe deben fuponer como 
excluidas de la tabla» 

En 



HECHAS DE OrDEN DE S.M. 285 

En eílas Obfervaciones fe pueden hacer los mifmos 
reparos ^ que íe hicieron en las de Cuenca) y como conclui- 
mos en aquellas con tomar un medio arithmetico entre 
codas , para deducir la diftancia de las tres Eftrellas alZe-. 
nidí^ haremos lo propio en éftas. 

El medio enere las Obfervaciones de e de Orion ef- 
tando el Hmbo del Inftrumento la prime- 
ra vez al Oriente es de oo oz 4S lo 

La ultima Obfervacion el limbo también 
al Oriente es de 00 ox ^z i^i 

Medio entre eítas dos cantidades 00 02, 4J ii\ 

Medio entre las Obfervaciones eftando el 
limbo al Occidente 00 06 54 3^^ 

Suma de las dos ultimas cantidades 00 o^ S9 4^? 

la qual quitada del ángulo en el centro 
del Inftrumento 4 01 30 3 8^ 

quedan ^ 3 5^ 5^ 4^7 

cuya mitad es la diftancia de g a el Ze- ^ 

nkhácTueblo Viejo i SS SS ^^í 

El medio entre las Obfervaciones de 6 de Antmous ei-^, 
tando el limbo del ínft.alOriente es de 00 03 3^ ^S 
y el de aquellas en que eftuvo el limbo al 
Occidente ^^ ^7 37 M 

c 00 II 1$ 40 

Suma Q 

ahadidaaelancr.enelcentrodellnftmm. 4 01 30 3^ 
1 ^ 4 12, 46 iF 

hacen ^ 



cuya mitad es la diftancia de 6 a elZe 



í 06 15 09 



El medio entce las Obfervaciones de .. de Aquario ef- 
tando el limbo del Inftrameiuo al Oden- 

, 00 01 5» 55 

te es de 



y 
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y el de aquellas en que eftuvo el limbo al 
Occidente oo" 07^ 07^40'^^ 

Suma 00 10 06 41 

aiiadidaaelang. enelcentrodelínftrum. 4 01 30 38' 
liacen 4 11 37 i^ 

cuya mitad es la diftancia de ¿* á el Ze- 
nitli de ?Me¿/o iJ/e/o i 05 48 3^^ 

El ángulo que fe formo en el centro del Inftrumento^ 
fegun el examen de Don Antonio de Ulloa ^ es mayor que el 
que yo h¿ille de 35'", luego de la mitad de efta cantidad 
17^'" deben diftar mas las Eftrellas del Zenith fegun í>ori 



Antonio de Ulloa •, diitaran pues 
£ de Orion 
8 de Antinous 


X 06 23 z6l 


ít de Aquario 


2 05 48 57 



Si fe fupone aliora^ que « padeció 5 S"' de refracción , y 
la otras dos Eftrellas 6z"') fus diñancias del Zenith íeran 





SejTiin mis 


Sci^un las de Do» 




racdidas 


Antonio de Ulloa 


£ de Orion 


X'SS' S6"'^^f 


f yfl 1/ 

I 55 5^ 54? 


@ de Antinous 


2 0^ 24 II 


2 09 24 28- 


«¿ de Aquario 


2 05 45? 41Í 


z 05 4^ S9 
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CAPITULO IV. 

S)etermhídcmi de ¡a amplitud del arco comprehendldo entre 
los dos ObJerVútorios. 

PAra deducir la amplitud del arco , compreíiendido 
entre los dos Obtervatorios ¡ no fuera neceíTario 
ahora mas , que íumar la diftancia de cada Eftrella del 
Zeiiitli de Mim, con fu correfpondiente delZeniíh de 
Ctmica , ü las Eilrellas en el intervalo de tiempo , en que 
fe hicieron las Obfervaciones en ambos Obfervatorios, no 
huvieran tenido movimiento ^ que alteraííe fus declina- 
ciones , como el que continuamente tienen en longitud; 
pero haviendo efte difminuido la declinación de las Eftre- 
llas , es precifo a la fuma , que arriba dixc , añadirle la 
mutación en declinación , que tuvieron , para concluir la 
amplitud del arco. 

Varios Cathalogos nos dan efta mutación en Declina-» 
cion •, pero como las mas veces no fean de la exaditud 
neceflaria.fera bueno , que para eiie cafo tan delicado, 
nos tomemos el trabaxo de calcularla. El methodo regular, 
es el deducir la declinación de las Eftrellas, páralos dos 
tiempos en que fe hicieron las Obfervaciones , por el Pro^ 
blema , aue de ordinaiio fe halla en los principios de Ef- 
phera.por el qual dada la latitud , y longitud fe conclu^ 
ye la declinación ; pero mas exada , y fácilmente fe reiol^ 

vera por el figuiente. t t .^r t r u 

Sea en la Ortographica proyección delaElphera lobre 
el plano del Coluro de ios SoUHcios AGHFA ^ 

EQ^ La Equinoccial _ 



aVíg. 13. 
Laos. 6. 
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BD Su Exe 
FG La Eclíptica 
AH Su Exe 
^ La Eñrella, de quien fe pretende inquirir fu mu- 
tación en declinación. Y fean además 
CA = r El Radio 

Hl = 4 El Seno de la mayor obliquidad de ia Eclíptica 
CI =^ fu Seno i. 
#K :=: c Seno de la latitud de la Eftrcüa 
MP==e fu Seno i. 

CL :=u Seno de la diftancia de la mifma Eftrella del 
punto Equinoccial mas cercano 
^fu Seno X. 
!#R =: X Seno de la Declinación 

y fu Seno z. 
CR= L 
La propiedad de la proyección del circulo A#LH nos 

da efta analogía r : e = ?i : M# =; - — j y los trian o-ulos 

redangulos CR^^ CM# efta equacion —^H-^ c'=^x^ 

4- í'j de donde quitaremos la t por medio de los trián- 
gulos femejantes CIH , CMN , #ON •, en los quales tene« 

T C 

mos hi t:=íc: CN ==~- j y también hi a^=^ti ON=: 
b 

-j- y por lo qual — ^ — ^ = CO = x ^ de donde fe den 

I hx ZfZ re 

cluceí= — -j cuyo valor poniéndolo en la equa-^ 

,___ — -____ j 

ai , 

j .1 1 \ £ u bx T~ ye ; 

cion de arriba , tendremos --^ H- c =: x"'A- — --^—^ 

r ' ' ■ ■ a que- 
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que fe reduce a r'x^qr ar'kx = /eV— r^'¿'c^ Suponien- 
do ahora ea eña equacion la declinación , y la longitud 
de ia Eftrella variables , y las demás cantidades conftantes^ 
tomando fu diferencia , tendremos fXi¡xZff'kdx=^ 
ae'udu. Si fuponémos defpues de efto.que la muiacion en 
longitud de Eftrella es ^iL , y aquella en declinación aD; 
para introducirlas en la equacion , en lugar de las diferen». 

cias de los Senos, cenemos eftas igualaciones du:=—^, y 
dx=i -^ > con que la equacion fe reducirá á r^xydD 

Y 

•^fkydD = ae'uKdL j de donde fe concluye JD = 



¿í'e'«^ 



. dL 5 que es la formula para hallar la muta- 

cion en declinación de las Eftrellas 5 en la qual el Signo -«r 
firve para las Eftrellas que tienen fu latitud , y declina- 
don de la mifma denominación , y el Signo H-para las 
que la tienen diftinta. 

Se^un efta formula necefsitanios de la latitud , lon- 
gitud % declinación délas Eftrellas, para hallar la mu- 
mcion , que defeamos. Por el Cathaiogo de M. Fkmfted 
fon para fines de Agofto de 1740. 

latitud Longitud DedloacW 

De . de Orion i^' ^3' ^s'^M. 7/49' S^ ^ ^4 37 M 
9 de Antinous 1 8 45 ^^^^ Boi ^^ ^4 ^ 33 42- 
c^deAquario 10 40 3^ 5^9 45 ^o i S3 59 

La mutación en Longitud 3 que es un termino confiante 
para codas, fué en el intervalo de 3 anos 8 meies , que 

^ Oo ^ í¿ 
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fe paíTaron entre las Obfervaciones ^ <3e 3^ 04' .** Ahora 
pues j fi codos eftos valores fe introducen en la formula^ 
le hallaran las mutaciones en Declinación como fe figue. 

De g de Orion 00^ 1 1 '^ 4^''^ ' 
§ deAntinous 00 ^6 24 
í&deAquario 01 01 57 
Eílo concluido ^ para obtener la amplitud del arco^ no 
hay mas , que fumar eftas mutaciones en Declinación de 
cada Eftrella con fus diftancias al Zenich de los dos Obfer- 
yatorios ^ y tendremos 



Por e de Orion 




Según mis 
medidas 


Según laí de Don 
Antonio de Ulloa 


Din. al Zenith de Cuenca i" 30 3 8 24 i 


30 37 51J' 


Tuehlo Viejo 1 55 $6 zxl i 


5 5 S^ 44i 


Mutación en Declinac. 11 4*^ 


11 ^6 


Amplitud del arco 3 zí^ 4^ 52^ 3 


z6 ^6 oi| 



Por 6 de Antinous 

Dift. al Zenith de G^^wcíí I 20 00 52^^ i 20 00 00 

^uehloVieJQ z o^ 24 11 x 06 24 28^ 

Mutación en Declinac, 3^24 3^2,4 

Amplitud del arco 3 27 01 27^ 3 27 00 52- 

Por 

a Según las ultimas Obfervaciones hechas en P/íríí, que quifo tomarfe el trabajo , y 
lucerme el favor de comunicarme M, de la Condamine, parece , que efta cantidad debe 
fer mayor de S", por pretenderfe que la mutación en Longitud no fea fienipre confían- 
te; aunque ello fea afsi , induce muy poco en el calculo nueftro , y fe puede profeguir 
fin aumentar la cantidad ?' 4" de ios 8*' : pues eílos no altcr3rln fcnílbleinenie la mu- 
sacion ea Declinación de las JEHrellas^ 
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Por <* de Aquario 

D¡íí.ú2miúi de Cuenca 1^19' SP^'iyf i^ip' S^'isf 

fmbloVíeJQ z 05 45? 4-^1 2, 05 49 $9 
Mutación en Declinan i 01 57 1 01 ^7 

Amplicud del arco 3 2-^ 50 $^^ 3 ^_^ S^ ^^\ 

Tomando un medio entre las tres determinaciones , ten- 
dremos la amplitud del arco de 3° z6' 53" 3" x6 <;il 
Ya que hemos corregido las Obfervaciones , que han 
de determinar la amplitud del arco, por lo que toca al mo« 
vimiento en Longitud de las Ellrellas , podemos también 
hacerlo por motivo del movimiento efttaño , que fe ha 
notado en las Eftrellas , y que M'. "Braáky atribuye a la 
Aberración de la Luz ^ tomando fu Theorica como exadaj 
porque aunque hayamos vifto en el Capitulo tercero, que 
no conviene muy bien con lo obfervado j fin embargo, 
allí pudieron los errores de los Obfervadores , conftindir 
la diferencia de las Aberraciones , por fer efta muy corta; 
lo que no fucedera en el cafo prefente , que fe trata de la 
diferencia de las Aberraciones , que padecieron las Eftre- 
llas , en los tiempos que obfervamos en Cuenca , y fuélo-^ 

La inteligencia de efta Theorica ,y el methodo de cal- 
cular la Aberración , tanto en Latitud , como en Longitud, 
Declinación , y Afcenfion reda , fegun dixe en el Libro 
primero , fe vén muy bien explicadas en las Uemormáe la 
Jcademta de las Ciernas de farts del aiio i737^por MCkt. 
raut. Según la formula , que efte Geómetra da para hallar 
la Aberración en Declinación, concluí las figuientes. 

Oq z Ab^ 
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Aberraciones en Dsclinacioo^ que padecían 

s de Orion, § de Antinous ^ y ^ de Aquarioj 

al tiempo que fe obfervaron en Cuenca^ 

y Tmblo viejo. 

En CuencA a fines de Agofto de 1 740 las 

Eftrellas fe veían mas al Septentrión^ fy" 57^'" g 
que fu lugar verdadero de . . . < 8 1 7 



17 S^ 



En fuehkViejo a fines de Abril de 1 744 

las Eftrellas fe veían mas al Mediodia^ Í6 ii\ % 
que fu lugar verdadero de . . . < $ 19 ^ 

15 45^ ** 
En Cuencn las Eftrellas parecieron mas al Septentrión ^ que 
fu verdadero lugar \ luego fus diftancias al Zenitli obfer- 
vadas fon mayores ^ que las verdaderas en la cantidad de 
k Aberración. 

En fuebío Viejo parecieron mas al Mediodía '■, luego 
también fus diftancias al Zcnith obfervadas fon mayores ^ 
que las verdaderas en la cantidad de la Aberración, Es pues 
precifo fubftraer las dos Aberraciones de la Amplitud del 
arco arriba determinado ^ para obtener el corregido ^ por 
lo que toca a efta Hypotliefis ^ y quedara entonces 

Sequn mis Según las de Don 

meciidas Jnton'to de Uiioa 

fe 3° 2^ 3Z 13^-^ 3° Z6 31 42I 

por<G 3 z6 47 51Í 3 z6 47 i^i 
l^^ 3 z6 37 11^ 3 x6 36 361 
Medio entre los tres 3 ^6 3^ o^ 3 x6 3% 3z 

Para 
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Para que no nos falce en efte particular drcunñancia 
en que no fe haya piiefto la atención , liaremos reparo^ 
y entraremos en el ca'culo de la mutación en Declinación^ 
que puede proceder de la alteración de la Obliqíiidad de 
la Eclipcica , de que ya fe trato latamente en el Libro pri- 

mero. 

Para efto recogeremos la Equacion de la pagina 28^ 
T^x^Zr:zr'bcx-=^ae'íf — ^r'h'c', y fuponiendo que x\ a^ 
y b fon variables , mientras las otras cantidades fon conf- 
iantes , tomaremos la diferencia , y refükará . . . 
r\xdxZf.r'kdxZf:fcxdh=^a€'teda — ^ r¿í:íl¿ , pero . . . 

hi a:=da: —db =-^^ ', con que poniendo eñe va-^ 
lor de c\b en la Equacion , quedara en ««....» . 
r^xdx qr fbcdx dn — ■ = ae'u^da H- r c acia, Supo- 
niendo ahora , que la mutación déla Obliquidad de la 
Eclíptica fea dO , y la de la Declinación de la Eñrella dD; 
para introducir eftas cantidades en la Equacion tendremos 

como antes dx = J da^ — — ,con que laEqua- 

cion fe reducirá á ...... / " '/ 

r'xyjD qr fbcjdD±Lr'acxdO=ae'ubdO -^faadO; de 

donde fe deduce dD= ^,=^J^,=— .<iO : quees 

la formula para hallar la mutación en Declinacioa , que 
debe proceder de la alteración de la Obliquidad de la 

Eclíptica. - , , 

Si fe fupone aliora , que efta alteración haya fido en el 

intervalo délos 3 años 8 mefes, que fe paíTaron entrdas 
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Obfervaciones^deS"", las mutaciones en DccÜnacion de 

las Eftrellas nacidas de cfta cania feráii por la formula. 

¡7 54 ] p 

ác < 6 <j > poix § 

14 13 J l^ 

La primer Eftrella , en la fupoficion de aumentar k 
Obliquidad de la Eclíptica , difminuyb fu Declinación , y 
las otras la aumentaron ", poi" lo cpal , para corregir la ara. 
plitud del arco , compreliendido entre los dos OblaTa- 
torios , fe fumara la primera cantidad , y fe reliaran las 
otras dos •, y fegun ello , el primer arco concluido , fm 
hacer atención á la Aberración , ferá 

Por liH- ¿c Don Atu 
Por mis mctlídas lonh de Ulloa 

íe 3 x6 54 i6¡ 3 26 53 55^ 

Según h s z6 54 30^; 3 ^íí 53 SSl 

¡^a. ^ 16 ^6 43^- 3 z^ 4<í 08^ 

medio entre los tres 3 2.(^55 53 32^51 20 

Y el mifmo arcO;^ comprebendiendo la corrección de 
la Aberración, fera 



Por las tic Don An- 
Por mis; medidas tonío áe Vlloa 



.7//; 



J£ 3 xé 40 07J 3 26 35) 3^i 

Según ^O 3 ^6 40 54^ 3 z6 40 15); 

[cA 3 2^ 32 58^ 3 z6 32 x3j 

medio entre los tres 3 2C>38oo 3 ^6 sj zj 

Ya nos hallamos aquí con quatro determinaciones de 
la amplitud del arco 5, de las quales es precifo efco^cr una. 

Para 
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Paraefto liemos de atender , que la primera, y tercera 
convienen a poco mas de un fegundo de diferencia , que 
es cofa defpreciable j por lo qual , y refulcar la tercera de 
la mutación de la Obliquidad de la Eclipcica , quedamos 
aíTet^urados , que la mifma refulta tendremos, haciendo, 
o no atención á efta mutación. Solo pues nos altera el cal- 
culo la Aberración ', fobre la qual ocurre decir , que aun- 
que varios Aftrónomos la han confirmado por fus Obfer- 
vaciones , no parece que generalmente hablando de todas 
las Eftrellas, efta muy aíTegurado de ella el mifmo M. 
(Bradley j y en efeóto nueftras Obfervaciones hechas en 
Cuenca la hacen dudar mucho. 

Efto fupuefto , el arco , a quien nos debemos atener^ 
es el de la primera refolucion , que hallamos fcgun mis 

medidas de 3° x ^' $ 3" . Y ^^g^" ^^' ^^ ®- ^"^'^"' ^' ^^^'^ 
de 3° x6' 5 2i"; y fi entre eftos dos fe toma un medio^ 
quedará de 3 z6 5X~. 

CAPITULO V. 

(Determinación del 'í)a¡or del grado de Meridiano contiguo 
a el Equador. 

DEterminada la diftancia en toefas del paralelo del 
Obfervatorio de C«ewc^ al de fuehlo Viejo , y tam« 
bien la ampUtud del arco comprehendido entre los mif- 
mos , no hay mas que partir la primera cantidad por la íe- 
cunda , para venir en conocimiento del valor del grado 
de Meridiano contiguo á el Equador 5 hagafe pues kope-. 
ración , y fe hallará efte grado de 5^7 ^7- 7B8 toefas del 
pié de Rey del Cha/íelet de fms. ^, 
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Si fe qiüfiere comparar efte grado con otro ^ es necef- 
ferio atender al grado de Frió , o Calor , fobre el qual eftá, 
fiuidada la medida*, teniendo preíente , que éíia ( fegun 
diximos en el Capitulo tercero de la Sección primera de 
efte Libro ) efta eíiablecida fobre el grado 23 del Thermo» 
metro de M. de ^ieaumur. 

No fe imagine ahora , fui embargo de todas las pre- 
cauciones que fe han notado , que efte grado eñe conclui- 
do a la toefi jufta ^ como algunos Authores quieren man- 
tener los que han dado , pues muy apartado de creer yo 
eño^di^o; que no es muy difícil cometer en las Obíer« 
vaciones Aftronómicas el yerro de 6, u 8 fcgundos •, parte 
por el que precifamcnte debe proceder de la operación 
del Obfervador ^ y la mayor cantidad de la rediíicacion 
del Inftrumento^ no obftantc ^ tampoco me perfuadiré, 
á que vaya mucho mas lexos , viftas las operaciones , y fu- 
tileza j que fe ha practicado» También diré ^ que en la 
medida o¡eometrica no fe puede cometer yerro de mo- 
mento j aífegurados de la Bafe fundamental , porque las 
demás oDcraciones fon muy juftiíicadas para que le pro- 
duzca ík 

Efto fupueño 3 de haver algún yerro en el grado debe 
recaer todo fobre las Obfervaciones Aftronómicas ', y co- 
mo elle difminuya defpues en la determinación del grado 
á proporción que la medida geométrica es mayor 5 fe fi-, 
gue *, que de los grados determinados con igual juftifica- 
cion, aquél tendrá menor yerro , cuya medida creomerricaa 
por medio de la qual íe concluyo , haya fido mayor. 

Eftablecida i a magnitud del grado en tocfas del pie de 
^■y de 'Túrís , fera bien , que la arreglemos á Varas Cafte- 
llanas j a fm de que feau igualmente participes de efta 

de- 
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determinación de grado aquellos , qae carecieren del pié. 
Para eílo nos valdremos de la razón 3 que dimos en la 
pa^ñna loi de dicho pié á la Vara-, la qual fiendo como 
144 á 371 , las 5^707. 788 coefas , que fe afignaron á 
grado de Meridiano contiguo a el Equador , equivaldrán 
a 1 3 1 103 Varas Caftellanas , que fon las que comprehen- 
derá el mifmo grado, 

Elta es la determinación que parece folicitaban mu« 
chos de nueftros antiguos Efcritores Efpañoles , para faber 
las Leo'uas , que comprehendía un grado terreftre de cir- 
culo máximo s á falta de lo qual , y de algunas medidas 
poco exadas , fe puede difcurrir, que le atribuyeron 17 
LecTuasy media Efpaííolas de largor pues fegun ellos el 
numero de Leguas ( las quales fuponen de 5000 Varas ca- 
da una ) que comprehende un grado , eíH fujeto á la ma- 
yor , o menor cantidad de eftas Varas , que tuviere de lar- 
go el dicho grado -, muy al contrario de lo que pretenden 
algunos modernos , que hacen fin fundamento alguno el 
<Trado de 17 Leguas y media Efpañolas , y éftas mayores, 
o menores , fegun fuere mas , b menos eftendido el grado. 
Lo cierto es , que la Legua Efpanola no debe fer de 5000 
Varas , b el grado contiene mas de 17 y media de eftas 
raifmas Leguas^ pues partiendo las 13x203 Varas , que 
arriba hallamos contener el grado , por 17^, viene al quo- 
ciente 7 5 S 4í . 4^^ fuera el v^alor de la Legua , fuponiendo 
contener el grado 17 y media \ o al contrario , partiendo 
las mifmas 1^3^x03 Varas por 5000 , viene al quociente 
z^^ .o-lG^ media , que fuera el numero de Leguas Eí- 
paliólas , que debe contener el grado, fuponiendo cada una 
de 5000 Varas. 

Para aclarar efta diferencia debemos averiguar , íi la 

Pp Le- 
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Legua es una medida conftante , é invariable^ y en tal 
caío ver qu antas de ellas ene rao en el grado , fm dexarnos 
llevar ciegamente , como los mas Anchores lo han hecho 
en ello j b bien al contrario ^ íaber de cierto ;, fi debe con») 
tener el grado las 1 7 Leguas y media Efpañolas ^ como fe 
cree comunmente^ y en eíle ultimo cafo inquirir la magni- 
tud de la Legua ; pues ambas cofas fe pueden deducir ^ co- 
mo lo hemos hecho arriba ^ dada la magnitud del grado. 

Entre varios Authores , que he procurado examinar 
fobre efte aííumpto , el que fe explica con mas claridad , es 
Andrés García de Ce/pcdes en fu Hydrographía, que cfcrivib 
de Orden del Rey en 1 606 ^ pues en el Capitulo zi dice: 
^orqm los grados de longitud que ay de unas partes a otras^ 
algunas tieces ^ ijmndo no fe ballaVa otro mejor medio j fe. 
Yigula))an por las leguas que fe halla'Van de la una parte a k 
otra 5 tomando por cada grado 1 7 leguas y media , como co-^ 
munmente fe toman en Bfpana : y por¿jue efla fuma de /e- 
nua^ aun no efla bien alnriguada , he querido poner el modo 
como efto fe podra a'))er¡guar. Para la inteligencia de efto^ 
que dice Cef]ndes ^ es mencfter eftar ^ en que los grados^ 
que fe caminan en el Mar Norte Sur ^ le determinan juf- 
tamence por las Obfervaciones de Latitud j pero los de 
Longitud ^ no fe conocen por otro medio ^ que por la 
eftimativa ,0 juicio prudente de las Varas ^ que fe an- 
dan j atendiendo , a que cada grado debe comprchender 
cierto numero de Varas , o Leguas ', y por cílo dice 3 que 
los grados de Longitud fe regulaban por las Leguas, que 
fe hallaban de una parce a otra. Según eílo pues , da co- 
mo, cofi aííentada Ce/pedes , que la Legua es una cierta 
magnitud determinada , é independiente del grado , pues 
que fegun ella fe regulaban los grados ^ y no como pieri- 

faii 
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fan algunos , una paite de las 17 y media en que fe puede 
dividir el grado \ cuyo parecer lo comprueba aun con mas 
eficacia, quando dice ( hablando de que el grado conten- 
ga , fegun la común opinon , 1 7 Leguas y media ) y ponpie 
°/}a /uim de leguas , aun no efta bien averiguada, be queri- 
do poner el modo como e/lo fe podra averiguar. 

Ademas de efto , queriendo exponer el mifmo Autlior 
efte modo , crae el que uso Erato¡ihenes , y el que propo- 
ne Chn/loforo ClaVio ; en los que encuentra muchas difi- 
eulcadcs , que le parecían difíciles de allanar por falca de 
conocimienco de los Inllrumentos , y mechodos deque oy 
nos fervimos ; y proflgue , para probar que halla entonces 
no fe podía faberquantas Leguas contenía el grado. '?«« 
dado cajo que ejhs modos fne¡]en faales , y ciatos en la 
prciñica , ninguno pone que lo aya ob/erVado : y qv.ando la opi- 
nión de Eratofthenes/Hí//í Verdad , y que él lo ¡mVieJfe objer^ 
yado , y hallap que a cada grado de la tierra le corre/pondwt 
yooEftadios, ay en efto algo en que dudar, forque no tenemos 
cieru noticia qué tan grandes fue fm eftos Eftadios , ¡egmU 
medida dequeaora fe ufa, como jon pies Caftelíanos de los 
que la vara Caftellana tiene tres pies : y lo mijmo es de otra 
quahjuiera medida que fe ufa en otras partes : y a/st no fe 
pueden reducir eftos B/iadws i las medidas de leguas , o mil as, 
o pies , o paffos deque aora ufamos : de donde haVemdode 
dar mas ,y menos leguas al grado de la tima , porque algu- 
nosddn is leguas Efpañolas, otros y 6 , y jo mas común H 
y media , y otros iS, y otros mas. Eftas diferencias proVie- 
nm de dos caufas : la una es [como aVemos dicho ) por m/a^ 
herios Eftadiosque contiene una legua. U otra es , que unos 
hacen las lenas mayores que otros : pero comunmente e» Elpana 
íe tiene por lo mas cierto que refponden a cada grado de la 
• Pp i f'^^''^ 
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tiena 1 7 leguas y media \ aunque de e/ío no fe halla ohfer^ 
'iiacíon mas de la común opinión. La legua E/panola ^ a lo me-, 
71QS la que fe praciica en toda Caftilla ^ tiejie 1 5000 pies , de 
los que tres hacen una l>ara Ca/lellana ^ como confia por Us 
medidas que fe han hecho ^ para a))eriguar las jurifdiciones de 
las Audiencias ^ales ^ como fe ha medido de Madrid hafla 
Alcalá de Henares , porfaber ft eftaDa dentro de las cinco k^ 
mas que tienen juriflicion los álgua-^tles , para hacer fus exe-. 
cucioncs ,yDÍfitas, Lo mifmo fe ha medido de Valladolidi 
Tordefillas ^y la tina ^y la otra Villa ejian fuera de las cinco 
leguas ^ fegmi que cada legua tiene 15000 pies de los que 
aliemos dicho. 

Aquí fe vé claramente de nuevo ^ como fe dudaba de 
la magnitud del grado ^ en tiempo que cfcrivio Cefpedes-y 
y que el hacerle de 17 Leguas y media Efpañolas no era 
mas de común opinión ^ que fe llevaba ciegamente , pues 
dice , que de eílo no fe hallaba obfervacion» También fe 
vé 5 que la Legua Efpañola es una medida determinada^ 
como la Milla ^ pié , y paíTo de los que fe ufan comun- 
mente i haviendo de conftar de 1 5 000 pies , o 5 000 Varas. 
De efta magnitud la hace afsimifmo el bachiller Juan fe-, 
re^de Moya en fu Tratado de Geometría frañica ^y Specula--, 
tñ)a j que efcrivio el año 1573 , donde dice (Lib. ide 
Geometría Cap. 3 pag.97 ) Legua Efpañola es cinco mil 1?^- 
ras , que hacen quince mil pies ^ y afsi no queda duda en que 
la vulgar opinión , que mantiene contener el grado 1 7 
Leguas y media Efpañolas, debe fer defpreciada*, y que 
para averiguar , las que juftamente encierra , debemos dar 
por principio fentado , que la Legua Efpañola confta de 
50CO Varas. 

Dos objecciones^ folas fe pueden hacer á efto ? la pri- 
me- 
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mera , que hay diftincas Leguas Efpañolas , y que la que 
citan Cefpdes , y Moya no es de las que fe coiuienen 17 y. 
media en grado ; y la otra , que es muy dable , que no ha- 
ya tal Legua Efpaiiola , que contenga las 5000 Varas. A lo 
primero fe refponde , que defde luego fe confieífa que hay 
diftincas Leguas Efpañolas , como la de Catdum, V alema, 
CaJlHía , &ci pero que fin embargo , la Legua, que debaxo 
de titulo de Elpaiíola debemos encender, hablando lin diU 
tinción , es la de CaftdU ; afsi como haviendo diftincas 
Lenauas Efpaíiolas, como la Valenciana, Bafcongada, Cal- 
rellana , y otras , con todo eíTo la Caftellana^es la que ge- 
neralmente hablando , fe roma por la Efpanola A lo fe- 
-undo , aunque fuera fuficiente la autoridad de los dos 
Authores citados , pues fon de los mas ce ebres , que ef- 
crivieron en aquellos tiempos , traeremos las de nueñras 
leyes de CaftÜla •, entre las quales en Li 3 tic. i é patt. 2. 
hablando de la Corte, y que en fus inmediaciones nm- 
cuno mate , o hiera a otro . fe dice : Otrofi mandaron , que 
J¡ un omc homrado mataffe i otro k tres M.geros de derredor 
del h?,ar do el ^cy fucfe , ^ue es una k^a , ?'- '"«"f 
por ello. En la ^sút. ^6 part.^. hablandofe del modo de 
epartir los defpojos havidosenlaGuerraydetermmaa- 
dofe que efto no fea folo entre los que van los primeros 
en una entrada, sltambien con los que vienen de pues 
fedice,queeneftos fe haya de entenaer 1°. figúrente E 
\or enL\u/¡eron afsl , ^ue tos que ante fucfen alcanzando 
ZrLffJl cahejenrsde si tres legadas -é quantosV.ef. 
r e nenian arca a ellos quanto fa/iauna Legua, jue Jon 
Z:L gallos , ,ue eftos oVu^^n farte de U |;«-; % ' 
do , y con ellos , luego que el fecho fuefe acabado. De^"^ «{' 
y de la antecedente fe figue , que el Migero , que e^ k. 
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miimo que Milla confta de looo paíTos. En la ley 4 tit.i 3 
part. i hablando de los Cementerios , que debe haver en 
las Icrlefias ', y eftableciendo que eños los deftine el Obifpo 
en las Cathedrales , y Conventos de 40 paíTadas , y en las 
Parroquiales de 30 5 concluye: E porque algunos dudahdit 
en como fe deben medir los paps para amojonar el Cemente^ 
rio , depártelo la Santa Iglefta en efta manera ■, que la paffadá. 
aya cinco pies de orne mejurado ^ é en el pié quin'^e dedos de 
traVtep. Con que fegun efto , la Legua conña de tres Mi« 
geros 5 b tres mil paílbs , cada paíTo de cinco pies , y cada 
pié de quince dedos ', y aísi con razón dixo Ce/ pedes , que 
la LeíJua Efpañola debe conftar de 1 5000 pies. Aliora que 
el pié fea la tercia de la Vara, fe debe creer afsí j lo primero^ 
porque previene la ley , que fea de uii orne me/urado^ y fera 
raro el hombre , que tenga el pié mas largo que una ter- 
cia j y lo fegundo , porque el común eñilo j y pradica de 
Madrid oy dia es de contarfe la tercia de la Vara por pié. 
No obftanteno dexarémos de advertir que S)on Antonio de 
Gaftaneta en fus froporciones de las medidas de TSlaVhs ^ que . 
dio de orden del Rey , dice en la pag.i 4, que el Codo real 
íc QoxñViont de dos tercias de la Vara de Q^ÍÜiW^ medida de 
Avila 3 j ima de ¡as treinta y dos partes de ¡as dos tercias mas: 
efto es 5 de|-^ de la Vara *, y en la pag. 27 bueka ^ hablando 
de la Quilla del Navio y Je formara de 4 pie'^as ^ y de 8 pies 
de largo fus juntas ^ que fon 4 Codos: Luego fcgun efte Author 
el pié es la mitad del Codo ^ b ^y de la Vara , y mayor que 
la tercia de -'^ de Vara ^ pero haviendofe dicho, que el uío^ 
y praótica de Madrid es de tomar la tercia de la Vara por 
el pié , lo qual figuen cafi todos !os Authores , tanto and- 
guoSj como modernos, debemos prudentemente creer, 
que Don Antonio de Ga/iaHeta fe equivicb en hacer el pié k 
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mitad del Codo, Muy al concrario, pudiei-a difcurriufe me- 
nor j pues fiendo el coraun eftilo dividir la Vara en 48 de- 
dos , á la cercia le correfpondeii 1 á , y la ley no manda, 
que tenga el pié mas de 1 5 *, pero en eñe fe puede creer 
fin duda^, que los dedos de que habla la ley no fon los mif-^ 
mos , que aquellos de los quales 48 componen la Vara; 
pues Viendo también común eñilo entre los Jueces hacer 
la Legua legal de 5000 Varas, fe figuierapreciiamente con«, 
tradición , ii el pié no fuera el tercio de la Vara. 

No ponen duda algunos Authores modernos en que 
fea eña , Legua Efpanola •, pero añaden otras dos , que lia-- 
man común , j geographká \ pero eñas hay apariencia de que 
fean impucñas por ellos mifmos. Porque qué quieren ellos 
Authores.que entendamos por Legua comuni alguna.que fe 
imaginan íe ufa en todo el Reyno , b el pedazo de tierra, 
que bs Arrieros , o gente poco verfada en medidas toma 
por Legua ? Si es lo primero , fe niega que haya tal Legu^ 
común ; y fi lo fegundo , muy lexos de fer común , íera 1;^- 
riable; porque en cada territorio toman por Legua, diltrnta 
maanitud ; y aunen uno mifoio, pues muchas veces fe 
oye^ que la primera Legua es mayor que lafegunda,y 
éfta que la tercera •, no teniendo para ello mas regla , que 
la voz envejecida, a el arreglamento de Poftas, que mas 
es arrealamento de lo que fe debe pagar , que de medidas; 
pues para formar éfte era neceffario fe huvieífen tomado 

otras precauciones. 

No tiene mejor fundamento la otra Legua que lam- 
inan oeo^raphka ; pues en mi entender no le han dado eíte 
nombrellno folamente por verla puefta en los Mapas geo- 
oraphicos -, en los quales la eftablecen los Eftrangeros en fe 
de que algunos Authores Efpanoles attcguran (como fi lo 
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luivieíTen medido) que el grado contiene 1 7 Leguas y n\Q^ 
dia EfpañoiaSo 

Ello bien aclarado ^ y no haviendo duda en que la Le-, 
gua Efpañola confta de 5000 Varas , y que íea una medida 
confiante ^ é invariable 3 tampoco hay duda en que, ccnio 
diximos anceSj el grado de Meridiano contiguo á el Equa-, 
dor contenga 26'^ ^oi6 Leguas y media Efpañolas ,y 
no 17 y media , como creen todos los Authores ^ aun com- 
prehendiendolos masclaficos \ pues partiendo las i 3 1203 
Varas , que contiene el grado por 5000 ^ viene al quocien-^, 
te las 26^' j o 2 ^ y media. 

Haviendofeya hecho eíla deducción , por fi alguno 
necefsitaíTe hacerla a qualquiera otra medida ^ fe añade la 
Tabla que fe figue 3 que enleiia la razón en que fe hallaa 
unas con otras. 

El pié de Rey de fms 1 440 

¿Q Londres 1350 

<^mano del Capitolio 1^06 

del ^in i3po 

de "Bolonia 1682 

El Palmo de Ñapóles 116^ 

de Genolfa 1 1 1 8 

La Vara de Ca/iiHa SI 10 
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CAPITULO VL 

Sobre la Figura de U Tierra, 

lUedando yamftruídos por la Introducción délas va^ 
rías opiniones , que ha liavido fobre Li Figura de 
-- la Tiera , íolo nos decendréaios aqui en explicar 
k que refulca de niieftras operaciones , y de las ceras , que 
likimamence fe hicieron por orden del Rey Chriftianifsi-^ 
1110. En la Lapponia M. de Uaupertuis , con otros Acadé- 
micos de las Ciencias de ^arh midieron^ como nofotros lo 
hemos hecho , el extendido de 5 7' 2 8 i" -, y por él hallaroa 
el grado de Meridiano , que cruza el ciixulo Polar , de 
574,57. ^ toefas. "" Uhimaniente midieron U. U, Cafslm 
de Thiiry , y el Abate ¿e la Cailíe de nuevo todo el extendí-, 
do de la Francia , y refolvieron la longitud de varios gra- 
dos , que comprehende el Reyno j como fe vé en la Obra^ 
que dieron , intitulada La Mcridienne de París l^erifiée) en la 
qual fe halla pag. 1 1 x una tabla del valor de muchos gra- 
dos ', fegun la qual parece , que fe puede fuputar el grado 
de Meridiano , que cruza el paralelo 4 5"" de 57050 toefas; 
con lo qual , y haviendo determinado nueftro grado de 
Meridiano contiguo a el Equador de s^7^7- 7§8 toefas^ 
tenemos de cierto , que los grados de Meridiano de la Tier- 
ra no fon icruales , y que van difminuyendo al paíTo , que 
fe aproximan al Equador ■■> y afsx fe figue efta 

CONCLUSIÓN. 

T Os arados del Meridiano terreñre no fiendo iguales , la 
^-^ ^ Tier.. 

a. Memorias de la Acaáemia de las Ciencks ano 1737. 

0.1 
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Tierra no puede íer perfedamencc EfphériCcT, y hallandoíc 
menores al paíTo que eftan mas próximos del Ecuador , ha 
de fer precifamence Lata : efto es ^ el Diámetro del Ecua- 
dor mayor que fu Exe, ^ 

Para hallar la razón en que eftan eftos dos Diámetros^ 
iC de Maupertuis da una formula en fu medida citada , ba-. 
xo la fupoíicion de que la curva , por cuya revolución fe 
produce la Efpheroide.b Figura de la Tierra, es una Elipfe. 
Con efte mifmo principio di yo otra en Quito ignorando 
la primera •, de quien folo fe diftingue , en que en aquella 
empleo M. de la Maupertuis las Series infinitas , lo que yo 
lio hice j por loqual le falib mas fmiple. Efto me hiciera 
omitir la miacon toda fu conftruccion , á no fer mas gene- 
ral ,y necefsitar de algunas EquacioneSj que de ella redun- 
dan. La propoficion , y la forma en que yo la refolvi fe re- 
ducen íi efto. 

PROBLEMA. 

Dados dos grados , b minutos de la perifera de una Elípfe^ 
hallar la razón de fus Diámetros. 

Sean 

Lam^* '4. BQCE ^ la Elipfe , b Meridiano cerreñre 
EQ^ elEquador 
BC el Exe 

H Un parage, b punto donde fe midió nn grado 
I Otro parage donde fe midió el fegundo gtado 

DE=A 

DB 

g. Vcanfe las razoücs eu la Introducción. 
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DB = X = al radio 
HF = S Una Ordenada 
IG =5 Ocra Oi-denada 
Un minuto del m-ado medido en H =M 

l=rrh 
y por ultimo los AbfciíTes correfpondiences a las Ordena^ 

La Equadon a efta Elipfe es A'S'== iA.v-x ; fu di- 
ferencia es A'Sa'S = Ádx—xdx ; luego dx = j-^ . pe- 
ro de la Equacion de la Elipfe es x = A±lA (i— S'jí ; 
luego Jx = :FAScÍS(i-S')-L Suponiendo ahora ^x 
conñance , la diferencia de efta ultima Equacion lera igual 
á Cero ■, eftoes , AciS^i— S')-^'!- ASddS (x— S r^-H 
AS'JS*(i— S')--'í=.o ■> y partiendo por A(i— S'-)-^, 
quedara en _~áiS = -^ • Antecedentemente halla. 

mos áx — qr ASJS ( i^S")- • ; luego ¿v'= -^Zly- > y 
^S'-l-(A— i^S'JS' 

dx'-h flS'= rzns' — ~ — ■ 

Es neceíTario advertir ahora antes de continuar d al- 
culo , que fi KLN ' es la Devoluta de la Elipfe , o Meridia- "J^s-f • 
no terreftre , que antes citamos ; y que fea PO = w uno 
de los minutos medidos , y UT = M el otro , las perpen- 
diculares ala fuperficie de la Tierra enios extremos de los 
minutos , como OX, PX, TY , UY fon radios de la Devo- 
luta KLN ; los ángulos OXP , T YU Tiendo ambos de uti 
minuto , fon iguales , y por configuiente los triángulos 
OXP, TYU fon femejantes ,Y fus lados proporcionales; 



Qa 



joS Observaciones 

cfto es 5 las longitudes de los minucos fon como los radios 
delaDevolucaPY^UY. 

Efto fupuefto 5 la formula del radio de la Devoluta^fu^ 
poniendo dx conftante ^ como lo hicimos antes ^ es . , ^ 

■— Z.Ar>¡Q ' '"> y poniendo en eita rormuia en lugar de 

íus iguales las cantidades halladas antecedentemente , fe 

reducirá a — ', que es la rormuia del radio de 

la Devoluta de la Elipfe ^ o Meridiano terreftre en el para- 
ge donde fe midió el minuto M , refpeóto de havernos va- 
lido de fu Ordenada correfpondiente S : efto es ^ el radio 
UY. 

Para hallar el valor del radio PX ^ no hay mas , que 
poner en efta ultima formula s en lugar de S^ y fe tendrá 

py-^ (^ + (A^--l )i)L 
A 
Eñoeftablecido, y haviendofe demonftrado , que ef-. 
tos radios fon proporcionales a los minutos medidos , teiiM 

dremos— — — — ~--^=~_. de donde fe deduce 

A^— (,,|S^— MjV)=Mf_?4-+-?^ifS^— Mfi^j \uQcro. . 

— Vfflsy M"/~'^'^^y ' ^^^ ^^ ^^ formula para hallar 

la A igual al radio del Equador , dados el valor de los mi-: 
ñutos M, y w, y fuponiendo el radio ;, o Semiexe = i . 

CO- 

a. De cfta formula fe deduce fácilmente lo que Ce dixo por anotación en la medida 
loLv "^^^-'y- ^^'« '^■!i que las perpendiculares baxadas de los Horizontes de los 
lagares , que e tan en un mifmo Meridiano, y cercanos á el Equador íe unen á una diC 
íancu e.preirada por -i^ ; cuyo valor es el radio de U DcvoIucÍ íuponicndo S :=, o. 
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COROLARIOS. 

1. Si el pequeño arco, o minutos eña medido en ''^j^^^^- 
E ^ : ello es , en el Equador ^ entonces fu Seno de la La- 
titud , u Ordenada ^^=0 , y la formula fe reduce a 

. /Mi — mi \~: 
V ?mS -^ 

2. Si a mas el arco , o minuto M eftá medido en B: 
eño es , en el Polo , efta ultima formula fe reduce ( por fer 
en efte cafo la Ordenada S , b Seno de Latitud = i) a » 

A = — \ de donde fe figue eña analogía m : M= i : 

m~ 
K : eño es, los minutos , b grados de Meridiano cercanos 
al Equador , y Polo ^ fon como el Cubo del Exe de laTier^ 
ra , al Cubo del Diámetro del Equador. 

3 . Si no fe quiere hallar mas , que la cantidad en que 
el radio del Equador excede al Semiexe ,fe fupondra A= 
I 4. ^ ^ y tendremos A^-= H- 2^ -h ^' '. y defpreciando 
el ultimo termino por infinitamente pequeño , refpedo, 
que el radio del Equador excede en muy poco al Semiexe, 

quedaráA> = iH-^^==^^¡±Mt;^^ ' luego ^= . . 

M7— m^ 



4, De efta formula fe deduce fácilmente la de M de 
Maupemis , fuponiendo U = m^l-n: eño es , ?2==al ex- 
ceífo de un grado fobre el otro 5 porque fera M^= m--^. 
JÍ [- &c j y poniendo efte valor en la for- 
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muía 5 y defpreciando las cantidades iiifinitamencc peque- 

ti 
fias , refulcara ^=5 -¡tt- — rr » 

5. Si el pequeíío arco, o minuto 7n cfta medido en el 
Equador , como fe fupnfo en el Corolario i^ ferá cambien 
como en aquel s==:o ; y quedara la formula en ¿^=5. 



3wS* 
6. Si ademas el arco ^ o minuto M efia medido en el 
Polojcfta ultima formula quedara (por fer, como en el Co« 



n 



rolario z. 3:== i) en ^==:- — - -, de donde fe deduce m i 
3 m 

Hr=: I : 3^ : efto es 5 el minuto ^ o grado de Meridiano 
próximo a el Equador ^ es a lo que excede a éfte el del Po- 
lo ^ como el Semiexe , á tres veces el exceíTo del radio del 
Equador íobrc el Semiexe. 

7. El Corolario < nos dio ^ =í ——7— i lueeo i : ^m^ 
^ 3wS ¿^ -^ 

= S' : ?2 ; y como en efte cafo m rcprefente el minuto ^ o 

grado del Meridiano contiguo á el Equador , la cantidad 

^m^ es confiante •, con que también lo fcra la lazon 

I S' 

~p , y fu igual -^ s y afsi los cxceífos n de los grados 

de qualquicra Latitud fobre el antecedente contiguo a el 
Equador , feran como S' : efto es , como los quadrados de 
los Senos de las mifmas Latitudes. 

8 Los Corolarios ^, y 7 , y los grados de Meridiano 
medidos en las cercanías del Equador , y Latitud 4.5", nos 
dan otro mechodo muy fácil de hallar la cantidad en que 
el radio del Equador excede al Semiexe ) porque el qua». 

dia-n 
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drado del Seno de la Latitud 90° es duplo del quadrado 
del Seno de la Latitud 45 i con que fi » reprefenta el ex- 
ceffo del grado 45° fobre el contiguo a el Equador m 
(Corol.7 jreprefeutara el exceífo del grado jo°iy (Corol.ó) 



m 



feran w : i»= r: i^; efto es, í=- ^^^ 

9. De la formula antecedente fe deduce^^ m:n=\: 
i í • efto es el forado de Meridiano contiguo a el Equador 
es á aquello' enV ^^ ^^"'^^ aéfteeldela L^ncud45> 
como el Exe de la Tierra á vez y media el excetto del radio 
del Equador fobre el mifmo Exe. 

10. Haviendofe diclio en el Problema , que los mmu- 
tos o' errados de Meridiano fon proporcionales á los radios 
de la Devoluta de la Elipfe , que le reprefenta •, y el grado 
de! mifmo Equador , haviendo de ier como el radio de ci- 
te v fe figue , que un grado de Meridiano es al del Equador 
,omo (j-KA -I) StáAi b como(H-(A--i) S')^á A". 

1 1 Del Corolario antecedente fe figue , que el grado 
de Meridiano contiguo a el Equador es al del mifmo Equa. 
dor como i a A'" i o ( Cor.3 ) como i a i-t-^^ i porque ea 

cÍlc cafo S == o. 1 j j 

1 2. Siendo por el Corolario antecedente el grado de 
Ivieridiano contiguo al Equador al del mifmo Equador co- 
mo I a H- lí , fe figue , que aquel grado feraa la^cami- 
dad en que le excede el del mifmo Equador como i a lí . 
13 En el Corolario ottavo fe vio , que el grado de 
Meridiano contiguo al Equador es a la cantidad en que 
excede a éfte el del Polo como i a 3^ : luego los exceílos 
de los grados del Equador, y de Meridiano del Polo lo- 
bre el contiguo al Equador feran (Cor.iijcomo ^^ a 3^^° 
como 1 a 3. 
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1 4. De eíle Corolario^ y de el feprimo fe figue el nie-j 
diodo de hallar el grado de Meridiano ^ que es igual al del 
Ecjuador •, porque tendremos 3 es az como el quadrado 
del radio al quadrado del Seno de la Latitud , donde el ara-, 
do de Meridiano es igual al del Equador. Si fe hace eUaL 
culo fe hallara , que efta Latitud es la de 54" 44.' 08". 

Si a qualquiera de las formulas del Problema.y Corola- 
rios i,3j4,5,y 8 fe lesfubílituyen los valores del losminu. 
£os corrcfpondientes medidos, tanto en la Laponia , como 
en Francia , y Reyno de Ouito , y los Senos de las Latitudes 
donde fe midieron, fe hallara la razón de los Diámetros de 
la Tierra. Yo he hecho varias veces eña operación , y fiem- 
pre la he concluido diftinta , valiéndome de diftintos aran 
dos; lo que prueba , que no eftaneftos entre sien la razón 
que pide el Corolario 7. Según éílic es precifo , que las can- 
tidades zSi.iii, é 70. 1 1 z, en que los grados de las Lati- 
tudes 45'', y 66^ 31' exceden el contiguo alEquador/can 
entre sí como los quadrados de los Serios de dichas Latitu-. 
des, lo que no fe hallara fi fe examina. 

Por efte motivo quieren algunos , que no fea exadla k 
fupoficion hecha, de que la Cu^'va, por cuya revolución fe 
produce la Efpheroide de la Tierra, lea una EÜpfe •, y van a 
buícarotraen la qual convengan rodos los grados medi-^ 
dos. MJBouguer^% quien ha dado folucion á elte Problema 
como íc puede v¿r en las Memorias de la Academia de las Cicn^ 
aas ano 1736 pag.443. Pero muy lexos de creer yo, que 
las diíparidades, que fe hallan en los exceífos de los errados^ 
procedan de la fupoficion hecha, de que la Curva fea una 
Llipíe dacurro no nacen mas, que del corto yerro, que in- 
dilpeníablementefe debe cometer en las medidas de los 
grados , como íe vera en el Libro figuience. 
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m%^ mw mw m^ mw ^^ ^^ ^^ 
LIBRO yiii. 

De las Experiencias del Péndulo fimple, 

y conclufion de la Figura de 

la Tierra. 

CAPITULO I. 

■Motivos que oUlgAron a emfrehnkr las Expemncias, 
del 'Péndulo. 

fL principal fin que nos llevo á los Reynos del 
S «Peni, como tengo dicho , fué la determina- 
' cion de la figura de la Tierra ; y fobre efte 
aíTumptolas Obfervaciones , que fe oponían 
aldiftamen , de que fueífe Longa , eran las del Péndulo; 
pues U. (Rtcher haviendo paífado a la Isla de la Layenna, 
que fe halla en 4° S 6' 1 7I" de ktimd Boreal el ano i 671, 
hallo, que para que vibraíTe el Péndulo los fegundos de 
ticmoo medio en aquel Pais , era precifo acorrade una li- 
neayquattode longitud, que necefsicaba en í'.im para 
lo mifmo -, y como las longitudes de los Péndulos con que 
fe forman de igual duración fus Ofcilaciones , legun ie 
tiene bien fabido , y han demonftrado varios Authores, 
fon como las pefadeces de los cuerpos •, fe figue por eíta 
experiencia, que la pefadéz en Cajenna es menor que en 

Rr Efta 
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Efta alteración del pefo de los graves , la atribuyeroa 
aiiiiftante M\M .Huygens ,j TSiev?ton al movimiento diurno 
de la Tierra ^ pues de él nacía una fegunda fuerza , llama- 
da Centrifugaj que fe oponía a la de gravedad^ con la qual 
no folo explicaban fácilmente la Obfervacion de M.d^vW^ 
pero determinaban , que la Tierra era Lata. 

Sin embargo de eíta Obfervacion reiterada en Cayenna 
por diez mefes, y de laTlieorica dada por M,Newton en fu 
ohvaThilo/ophí^t TSÍaturalís Principia Mathematica ^ dudaron 
en la Academia Real de Taris de la verdad del hecho, como 
fe vé en el tomo primero de fu Hiftoria,con motivo de las 
Obfervaciones hechas por M. í^uard en Moncpciiier ^ y en 
VramhouYg \ y folo fe aífeguraron de la juila medida de M. 
^cher 5 defpues que M. M, Vañn , Deshajes ^ y Gios hicie- 
ron nuevas Obfervaciones en la Corea 5 y en la Guadalupe^ 
y hallaron ^ que ciertamente la longitud del Péndulo de 
igual duración en fus Ofcilaciones ^ era menor en los pa- 
rages cercanos a el Equador , que en mayores latitudes: 
cuyas experiencias fueron defpues confirmadas por varios^ 
de fuerte, que ya no fe duda de fu verdad. 

No obftanre en nueftro Viage al ferii parecía como 
precifo reiterar las Obfervaciones , y mas quando nos lia^ 
liábamos fobre el mifmo Equador , donde la diminución 
de la longitud del Péndulo debía fer mayor ', y por ella po- 
díamos también concluir la razón de los Diámetros de la 
Tierra , para confrontarla con la que diera la medida de 
los grados , y eftar por fu concordancia feguros de las 
Operaciones. 

A efte fin fe hicieron varias experiencias en el difcurfo 
del Viage: en fanama, y Gm^j;^^«?/ las hice juntamente coa 
M. Godrn diverfas veces j pero no havicndo falido con la 

juíti- 
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juftificaciotidefeaíla^ las omito al prefente. En Quito hz-: 
Mandónos con mas tranquilidad ( que la pide muy grande 
efta experiencia ) la repedmos varias veces en corapañia 
de 'Don Antomo de Ulloa : en el Gtiaríco, o Cabo Francés á mi 
regreíTo a Efpaña, también hice algunas,y todas fe executa- 
ron con el ínñrumento , que en el Capitulo figuiente def- 
cribo. 

CAPITULO 11 

De/cripdon del Injirumento con que Memos la experiencias 
del feduiofimple^y ufo de él, 

A flexura I ^ reprefenta el todo del Inftru mentó ^ en a lam.s. 

^ ¿ la qual la pieza AB es una Regla de madera , que 

tendrá de 44. a 4.6 pulgadas de krgo , y dos de ancho , y 
en fu cabeza efta el fufpenforio , o Pinzas ^ que mantienen 
el hilo , las quales fe vén mejor en la figura z. 

El hilo de Pita baxa defde dichas Pinzas hafta la Ma- 
quina de abaxo-, y en fu extremo efta fufpendido el pefo.o 
dupb cono , que fe vé en la figura 4. Eite efta taladrado 
de extremo a extremo en fu medio cónicamente ■, y en el 
a'Tu jero íe incluye un Cilindro un poco cónico , que ajufte 
bien ; y fiendo rajado por medio fe incluye éñ la corta- 
dura el extrem.o del hilo , que queda oprimido de tal fuer- 
te con el ajufte del Cilindro , que fe mantiene fm defafir- 
fe , en cuya conformidad fe efcufa el aplicarle alPefo un 
gancho para mantenerlo , lo que fiempre ocafiona mayor 

yerro. 

Lafimjra 3 (es la Maquina B, que fe vé en la primera ) 
efta- compuefta de una pieza de cobre AB , unida á la re-^ 
da de madera por dos tornillos , que fe aplican por detras: 
^ Rt2,. efta 
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ella tiene dos encaxes C^ y D, por los qiiales corre libre- 
mente la pieza EF : fobre la qual cfta hecha firme la H : y 
en efta una punta como Diamante ^ que firvepara que 
quando fe mide la longitud del Péndulo , íolo toque al 
dicho Diamante el Pefo , que eña luípcnfo. 

En la mifma pieza H hay otra punta I, que corre fobre 
la pieza principal AB : y quando la pieza EF fe lleva arri- 
ba , y abaxo ^ va marcando en las divifiones las pulgadas 
de la lonc^itud del Péndulo, 

Sobre la pieza H eíta la L,tambien unida a la EF^ en la 
qual hay algunas lineas marcadas^ y firve para conocer por 

ellas la magnitud de las Ofcilaciones. 
o 

En lo mas baxo de la pieza EF , y fobre ella unida hay 
otra M 5 que hace firme la cabeza del tornillo M , el qual 
paíTa por otra pieza O ( firme también en la pieza priiici- 
pal ) que tiene fus rofcas : todo lo qual hace , que boltean- 
do el tornillo, fuba^ y baxe fuavemente la pieza. 

Eílie tornillo firve también de Micrometro ^ pues no 
fiendo las divifiones de la pieza principal menores que pul- 
gadas, el tornillo determínalas lineas, y parces de linea coa 
fu Plancha circular dividida. 

La figura i es la mifma , que la A de la figura primeras 
X es un agujero por donde filen las Pinzas , que mantie- 
nen el hilo , y Pefo , paflando entre ellas el hilo , y cerran- 
do defpues el tornillo que las cruza •, y le aprietan de fuer« 
te , que no puede deslizarfe la menor cofa. 

Por el agujero Z fe fixa un clavo en la pared firme-: 
mente, el qual mantiene todo el cuerpo del Inftrumcnto. 

La poficion de las Pinzas en la Regla fe vé en la figu-^ 
xa s (que rcprefenta el plano, que córtala rcóla RY en 
la figura z,) el 2, 3 . es una pieza de cobre de quita;, y pon, 

y 
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y una vez pueñas las Pinzas.como fe ve eii la figura, fe paf- 
fa el corniUo 4, que forman las dos Pinzas por un agujero, 
que Cieñe dicha pieza , aplicándola a fu lugar -, y poniendo 
la hembra s , oprime las Pinzas contra las dos piezas de co-. 
bre ^, 3 , á . 7 , y quedan fÓUdas y firmes. ^ 

El m»modo de fervirnos de elle Inftrumento , tue co- 
locándole en un Q.urco bien abrigado , cerrábamos todas 
las paercas , y vencanas , cuidando al mifmo tiempo que 
toda rendija eftuvielTe bien tapada , para que con eíTo no 
fe pudieíTe introducir el menor viento , que interrumpidle 
las Ofciiaciones del Péndulo. 

Al lado del Inftrumento fe colocaba también el Reíos 
de Péndola , yl arreglado al movimiento medio del Sol : o, 
lo que es lo mifmo , haviendo yi examinado lo que le 
adelantaba , b atraffaba , lefpeéio del riempo medio , por 
las alturas correfpondientes tomadas, fegun íe dixo en e 
Libro tercero-, y también el Thermometro , para notar el 
erado de calor al tiempo de la Obfervacion y poderla 
comparir á qualquiera otra hecha en otro grado. 

armábamos el Péndulo, b Perpendículo de un hi o 
de Pita(del qual H toefas pefaban .6 granos) poniendo 
en fu extremo el duplo cono , ya explicado en la figura 4, 
que tenía de . a (3 i i.4X^ lineas s de í a. 9-3 ^l""^' 
y de y á í 1.7^^. li^^as , y lo mifmo en fu pa te alta 
Lrrefpondiente , el qual pefaba 870 gvanos. pero dex»b - 
mos la longitud del Péndulo tal , que no UegaíTe el duplo 
cono a tocarla punca del Diamante. 

D^ípues de efto fe ponía en Ofcilacion el Pendu o, 
d. fue'rte , que no e.cedieífe cada una mas que media 
tdo TulJadl ,para que con eíTo fueran fin diferencia 
LTbFe ejecutad s conl en una cycloide , que es la curva 



y 
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que hace iguales todas las Ofcilaciones ^ como lo demonfl 
tro M. Huygens s pues de lo contrario , no fe podian fupo- 
ner todas las Ofcilaciones del Péndulo de una mifmadu- 
lácion. 

Ya. que eftaba en movimiento ^ como precifimente 
haviamos de eftar cercanos al Inftrumento ^ procurábamos 
cubrirnos la boca , lo mejor que permitía la precifion 
de haver de refpirar ^ para que el aliento no inrerrum- 
pieíTe las vibraciones , u ofcilaciones , y en eíla confor- 
midad notábamos quando el Péndulo , y Relox de Pendo- 
la fenecian una vibración unánimes ^ o al niifmo tiempo, 
á cuyo inflante fe empezaba a contar cero ^ y fe profe- 
guia con uno^ dos , &Cj haíta que fe remataba laObferva- 
cien 3 que folia durar una , dos , y tres horas; y fe notaban 
las vibraciones hechas , tanto en el Péndulo ^ como por el 
Relox \ o defpues de haver contado cero ^ fe tenía cuidado 
en las vibraciones ;, que perdía , o ganaba el Péndulo en el 
difcurfo de la Obfervacion refpeto de las del Relox. 

Ya fenecida la Obfervacion ^ o experiencia ^ fe hacía 
acercar la pieza EF de la figura 3 : efto es , la punta de 
Diamante acia el duplo cono, hafta que la punta I que- 
daffe exadamente fobre la diviíion de una pulgada, y de 
alli fe profeguia notando con el Micrometro las lineas, y 
partes , que tenia de menos longitud el Péndulo , haña 
que la punta de Diamante tocaba la Bafe del duplo 



cono. 



La^diftancia de las Pinzas a la divifion, en donde que- 
daba , o fe notaba la punta í , fe tenía ya bien examinada 
antecedentemente con un compás de Micrometro , fir- 
viéndonos de la mifma toefi con que fe midió la Meridia-^ 
na , o grado terreñre. 

Con 
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Con efta juftificacion fe hacía la experiencia , y fe 
media la longitud del Péndulo defde las Pinzas á la Bafe 
del duplo cono y del qual reftando el Semidiámetro ¿^..ésl 
lineas , nos quedaba la longitud del Péndulo defde las 
Pinzas al centro de gravedad del duplo cono j á lo que 
añadiendo , o fubftrayendo lo que el centro de ofcilacion 
eftaba mas baxo, ( como fe dirá mas adelante ) fe ^ tenía la 
verdadera longitud del Péndulo , con que fe liavia hecho 
la experiencia» 

CAPITULO EL 
De las Experiencias hechas en Quito. 

POr no canfar con la repetición de las Obfervaciones^,- 
que fe reducen a la reiteración de la mifma cofa, fe- 
rá fuficiente explicar la primera con todas las particulari- 
dades , y circunilancias , que intervinieron en ella , y def^ 
pues incluir la tabla de todas lasque fe executaron , ya 
correadas generalmente. 

El dia 1 3 de Julio de 17 3^ a las 8^9' $^ delama-: 
nana , haviendo puefto Af. Oodm, y yo, en (hutoá Pendu-^ 
lo en movimiento , empezamos á contar fus Ofcilaciones, 
hafta las lo^ oi' ocf , y en efte tiempo hizo 45^2. ' y en 
d mifmo, hizo el Relox de Péndula 43 ^Xi : luego el Pén- 
dulo perdió en efte efpacio-:" ,y en ^4 horas huviera per- 
dido 10''. ■ , . . - 1 í 

Las Oícilaciones del Péndulo eran al prmcipio de la 
OSfervacion de media pulgada, y al fin de media Imea. 
El Relox fe adelantaba refpeto del tiempo medio en 24 
horas zr'\ fe^an fe bavia examinado por las alturas cor- 
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rerpoiidiences ^ que comamos : luego el Péndulo fe adelann 
taba en las mifnias 24 horas de tiempo medio 1 8}" . 

Acabada laexpedencia^ medimos la longitud del Pén- 
dulo, defde las Pinzas, hafta la Baíe del duplo cono, 
y le hallamos de 3 ^ P^lg- 1 1.2,9 lin.^ 

De lo que reliando el Semidiámetro 
del duplo cono o 4°^S^ 

queda la longitud del Péndulo defde las 
Pinzas hafta el centro de gravedad del 
duplo cono de 36 06.6 ^j 

Fálcanos añadir ahora lo que el centro de Ofcil ación 
eftá mas baxo ^ que el de gravedad : efta corrección ha fi« 
do muy controvertida por los Geómetras ^ los unos le da-< 
ban una folucion j quando otros otra : el célebre M. Huy» 
gens es quien la ha refuelto exadamente en fu Horologto 
Ofcillaiorkh y íin embargo que eftablecio la diftancia del 
centro de gravedad al de Ofcilacion en una Efphera 3 que 
ofcila fobre un punto de fu fuperficie de \ del radio de la 
xnifma , M. Carre , y otros Anchores la daban folo de y : la 
equivocación nacía de no haver atendido éftos , a que tOi 
dos los puntos de los peíltos infinitamente pequeños , fo« 
bre los quales fundaban el calculo , no diftaban igualmen-' 
te del exe de movimiento. 

M. ¿p. Mairan ^ que en el tiempo que eñu vimos en el 
?er« 3 fe dedico largamente á eftas experiencias 5 hizo mu- 
chos reparos fobre efte aífumpto , y hallo con admiración 
el yerro de eftos Geómetras ^ que comunico á M. God'm ^ y, 
efte a mi , y fe contiene en una Memoria , que oy fe vé en 
las de la Academia de í^ans año 1735. ^^^ ^^^^ ^^^ ^^^^ 
de la duda , que pudiéramos tener en íi M. Huygens , o los 
otros Geómetras , que efcrivieron defpues de él ^ fe equi- 
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vocaban ', pero iio nos daba la fobcion del Problema, que 
necefskabanios : efto es , la diftancia del centro de grave- 
dad al deOfcilacion de nueftro dupb cono ■, y tampoco 
nos hallábamos con los Authores que dan parte de e!. Con 
efto me fué precifo refolver el Problema ^ que vencido, 
fe facilitaban otros varios ', y concluí la diftancia del cen- 
tro de gravedad al de Ofcilacion en una Efphera , un Ci- 
lindro , una Pirámide , un Cono , y otros Cuerpos , y Fi- 
ouras •, pero todo ello es ahora de ninguna utilidad, por- 
que mis formulas no fe diferencian de las de M. Senmlii, 
ni las determinaciones de las de U.Buygens. 

Efte Geómetra da en la parte 4 de fu Boro!o¿w Ofala-^ 
torio , prop.ix, la diftancia del centro de gravedad al cen- 
tro de Ofcilacion en un Cono , que ofcUa fobre fu vérti- 
ce de 4; de fu altura , mas - del quadrado del Diámetro 
defuBafe dividido por la altura. Yenlapropoficion i^ 
demueftra , que las diftancias del centro de gravedad al 
de Ofcilacion ( en Péndulos de diñintas longitudes , y uri 
jnifmo cuerpo ) fon en razón inverfa de las diftancias del 
centro de o-ravedad al punto de fufpenfion. 

Efto e? lo que podemos facar de fu Obra ', pero no es 
faficiente para determinar el Problema , que necefsitamos, 
ñ no incluimos los Lemmas figuientes. 

LEMMA L 

Hallar el centro de Ofcilacion de un Cuerpo difminuído 
de otro menor. 

SEa el Cono truncado ABÉC ^ (que es un Cono FCE dif- 
Eiinuído de otro menor F AB ) que fufpendido por la Imea 

Ss ^^- 



a Flg.^» 
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inflexible DS , ofcile fobre fu punto de fufpenfion S, Sea 
afsiiiiiímo la furna de los momentos del pequeño Cono 
FAB ^M) •, los del Cono FCE {m) •, la diftancia entre fus 
centros de ofcilacion D -, y la diftancia del centro de ot 
cilacion del Cono FCE al centro de ofcilacion del Cono 
truncado d : con lo qual , tendremos conforme a las re-, 
glas de los centros de gravedad' m'M = D^\-d i d ; lúe-.; 

aom-Ui M = D: íf = - — rr '-> pero ios momentos. 
£) ?n iVi 

M, m, fon iguales a los pcfos de los cuerpos^ o mafas, mul« 

tipUcados por fus diftancias del punto de fufpenfion al 

centro de gravedad : luego llamando los pefos l\p ,y las 

diftancias del punto de íufpenfioii al centro de gravedad 

PED 
E,e , tendremos también la exprefsioii ^^-—T]^^ ' ^^^ 

ED 
la que fi. fe fupone P = i , quedara en ^' = "— £ 'Y^^^^ 

ED 
mifmo tiempo es P=p fe reducirá á J =: — ^- . 

LEMMA IL 

Hallar el centro de Ofcilacion de un Cuerpo compuefto 
de dos 5 puertos uno fobre otro. 

iír.-.7. S^^ DABC^ un duplo Cono truncado ^ compuefto de 
dos Conos truncados ADB , ABC , que fufpcndido por 
la linca inflexible DS ofcile fobre el punto de fufpenfion S. 
Sea afsimifmo la fuma de los momentos del cuerpo fu- 
perior ADB (M) ; los del inferior ABC (m) s la diftancia en- 
tre fus centros de ofcilacion D j y la diftancia del centro 

• de 
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de ofcikcioii del cuerpo iaferior al centro de ofcilacion 
común y que fe bufca d : con lo qaal cendremos conforme 
á la reo-la de los centros de gravedad M: ?n==d: D—dy 

luego hU-m : M = D : íI= ^ — ; y poniendo co- 
mo en el Lenima antecedente M== PE, y m:=z¡)e > refuU 

tara d=^-r -•, y fe fupone P=: i, quedará en í¡ = 

ED r t T • -n . J E^ 
„ • y ü ai miímo tiempo es F^=Pn íí=-f « 

COROLARIO. 

J3E eftas formulas fe puede concluir el modo de hallar lo 
que en la pradica levanta el centro de Ofcilacion del Cuer- 
po el hilo , con que fe fufpende , pues éfte fe puede coníi- 
derar como un fegundo Cuerpo , puefto encima del pri- 
mero. Si fe fupone pues ^ que el pefo del hilo es igual á 

!a unidad , nos valdremos de la formula ¿1===——-. Para 

hallar el valor de D fe fupondrá , que el hilo es un Cilin- 
dro , cuyo centro de Ofcilacion difta , fegun M. Buygms^ 
del de gravedad de j de fu longitud, mas, la mitad del qua- 
drado del Diámetro de fu Bafe , dividido por la mifma Ion-, 
gitud •, y haviendo hallado también el centro de Ofcilacion 
del otro Cuerpo , fe deducirá por fola adición , o fubftrac-. 
cion el valor , que fe defea de D. 

Sio-uiendo ellas reglas , nos podemos fervir en la prac- 
tica de^un hilo grue{ro\ y fuerte , del qual fe tenga feguri- 
dad, que no fe ha de romper 5 pues confiderandole un 

Ss % Ci- 



^2,4 Observaciones 

Cilindro , fe hace atención a fu grueífo •, y con ello fe evi^ 
tara el trabajo , que caufa el romperfe tan repetidas veces, 
por quererle ufar muy delgado > fin embargo no fe emplea- 
ra oTueíTo en exceíTo , porque el ambiente del ayre dif». 
Biinuyéra confiderablemente la magnitud de las Ofcila-^ 
ciones» 

ED 
La formula ¿1 = —— fe reduce a la que dio M. de 

Matrhi en la Memoria citada, para hallar lo que el pefo del 
hilo levanta el centro de Oíciiacion •, fuponiendo ( como 
lo hizo ) , que el pefo fiendo de ninguna extenfion , fe 
halla todo reunido en el extremo del hilo lE , que fupo. 
ne también fer una linea inflexible ^ con lo qual fon 

e =; zE, y D = I E ', y por conOguiente fera i = ^^ — =- 

j::^ _i— -. , Eftas fupoíiciones ^ íi p es de magnitud confi- 

derable, y el grueífo del hilo también , no dexaran de pro-' 
ducir al^un yerro ", pero como en la praóiica fe eftile fiem- 
pre valerfe de Cuerpos pequeños , y hilos muy delgados, 
el yerro es de ningún momento. 

Si por las dimenfiones , que fe dieron en el Capitulo 
antecedente del duplo Cono , y las formulas de los dos 
Lemmas y fe calcula la cantidad , que el centro de Ofcila- 
cion de efte Cuerpo eftaba mas baxo, que el de gravedad^ 
fe hallará de o.oi 8 lineas. 

Afsimifmo fi por las dimenfiones del hilo , y duplo 
Cono y que fe dieron , y la formula del Corolario ^íe cal- 
cula la cantidad , que el hilo levantaba el centro de Ofci- 
laciondel duplo Cono , fe hallará de 0.034 hneas ', por 
lo qual la longitud del Péndulo , con que fe hizo la expe- 

ríen- 
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rienda de0e el punto de fuipenfion al centro de Ofelia^ 
don 3 ferá igual á 3^ pulg.ó. ó 5,7 lineas -H 0.018 — 0.034: 
efto es, iguala 3 ó pulg. 6,61^ lineas. 

Para deducir la longitud del Péndulo ^ que vibra los 
fecrundos de tiempo medio por el antecedente ^ tenemos 

efta analogía , 8Ó400 Ofcilaciones, que hace un Relox en 

2-4 horas de tiempo medio y fon a 8 641 8^ ^ que hizo el 
Péndulo en el miímo tiempo-, como 3Ó pulgadas 6.61$ 
lineas 3 á 3 í? pulgadas é.8o^ lineas j verdadera longitud 
del Péndulo firaple , que vibra los fegundos de tiempo 
medio en Qjiito. 

Con efta mifma pra6lica hicimos 1 6 experiencias en la 
mifma Ciudad , que fon las de la Tabla figuiente. 




Ta- 



^z6 
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Tabla de las Experiencias del Péndulo 
íimple hechas en Quito. 



Expe- 


Sugctos 
por quie- 
nes fe hi- 
cieron. 


T 


empo que 
duraron. 


Magn. de 

iasÓfcila- 

ciones 

al 

prln. fin 


Lo que fe arraf- 
sojü adelantó el 
Péndulo en 14 
horas de tiem- 
po medio. 


Longitud del Pén- 
dulo hafta la Bafe 
del duplo Cono. 


Longitud delPcn- 
duloj que vibrara 
los ícgitndos de 
tiempo medio , 
refultanre. 


rien- 
cias 

I 


M.God'my 

y yo 


T 

I 


i 

12 


02; 


linv Un. 

6 \ 


ti 

i8|adcL 


pulg. . lin. 

3^ 11.2^ 


pulg. lin. 

3<í ^.802 


2 


% 


57 


J3Í 
00 




16 
16] 




•779 


4 


M.Godin, 
y Vlloa, 


I 


32 


^4í 


16 1 


^99\ 


02.4^3 


»79ii 


S 


M.Godin 


1 


2-? 


00 


18 7 


344 


II. 10 


.805 


6 


por mi 


I 


^I 


00 


20 1 


30 


,182 


084^1 


7 


M.Godin 


1 


S9 


00 


24 r 


6é 


10.70 


,^^s 


8 






lO 


00 


27 ¡ 


611 


10.84 


,7^^ 


9 






19 


00 


II 1 


151^ acras 


37 00.5? 5 8 


.741^ 


lO 


por mi 




04 


00 


15 II 


z6s 


02. i<? 


.831Í 


11 


M.Godifi 


^ 


04 


00 


12 8 


74:- 


00.21 


.78P 


12 






00 


00 


18 ^ 


8 adel. 


3^ 11,33 


.738 



13 
14 

M 

I 



Las figuiences experiencias fe liicieron con el duplo Cono, 

buelto lo de arriba abaxo , por ver fi rcfíikaba 

alguna diferencia. 



2 


00 


00 


18 \ 


3 


00 


00 


H I 


4 


00 


00 


22 í. 


2 


4^ 


00 


14 -; 



13 adel. 

4 atrás 

8 
i3í 



11.273 
.40 
•45$ 
•477 



.731^ 

.7011 
.0^5 



El medio entre todas da la longitud del Péndulo funplc, 
que vibra los fegundos de tiempo medio en Quito ¿c $6 

pulsadas 6,1 6 1 lineas, 

^ ^ Efta 



HECHAS DE OR-DEN DE S.M. S^l 

Efta longitud es neceffario reducirla al nivel del Mar^ 
fobreei quai efta la Ciudad de g^í/Vo , fegun el Libro V, 
en que fe refieren las experiencias del Barómetro fimple, 
1 5 1 7 toefas *== > á lo que fe puede dar varias refoliiciones^ 
fegun fe fupufiere fer la razón , en que fe hace la gravedad 
á diltintas diftancias del centro de la Tierra -,7 aunque la 
Aftronomía nos enfeña , que eña razón es la inverfade 
los quadrados de las diftancias del centro , fera bueno 
incluir otras Obfervaciones, que lo acreditan. ^ 

U)Qn Antonio de Ulloa hallo { por dos experiencias , que 
hizo, y otra MBougmr en lo alto del Cerro f ¡chincha , con 
una Maquina cafi como la deferirá en el Capitulo antece- 
dente ) que el Péndulo era mas corto en aquel parage, 
que en Quito de ^ de linea : a lo qual fi fe añaden ^ por 
4 oradoT^, que elThermometro fe mantenía mas baxo en 
(puhincha , que en Quito , al tiempo que fe hicieron las ex-» 
periencias , y refultan de lo que fe dixo en el Libro IV, ex^ 
periencia V, íerá efta cantidad de -^ . 

Para ver fi efta experiencia conviene con la razón , en. 
que nos enfeña la Aftronomía fe hace k gravedad a dii- 
tintas diftancias del centro , es neceffario eftar inftrmdos, 
que la Cumbre de Ttchmcha , fegun el Libro V de las ex^ 
periencias del Barómetro, tiene de elevación íobre el ni- 
vel de OuU'^ 9 S4T toefas ' , y que la Eftatica nos eníena 
también , que las longitudes de los Péndulos , que oicilan 
en iguales tiempos , ion como las gravedades de los cuer- 
pos -fpor lo qual la gravedad en Quito , es a la quefeexer- 
ce en la Cumbre de (P/c/'W^^como s^plgadas ^.7^1.^ 
3 6 pulgadas ^.7^1-0.^8. Tomando ahora el radio de la 
Tieírat fegun M. C.^m^^^_^^^^ ^^f^^ ^ ^'^''''¡ 
hallar efta proporción 3^^9^97-^9S¥ 3^é^.^^7-5^^' 



a pag.130. 



' psg.ip 
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6.761: ^6^. 761 — 0.24', la qual no difiere mas que de 
—^ de linea en la longitud del Péndulo en Tíchinchá\ v afsí 
también las experiencias Phificas nos enfeñan,que los cuer- 
pos gravan en razón inverfa de los quadrados de fus dif-, 
rancias al centro. 

Para reducir pues, fegun eño^ la longitud del Péndulo 

en Quito al nivel del Mar , diremos 32,^5)2517 es á . . . 

- — ~ — > - — í 

32^^2^74-1 p 7 como 3^pulg. ^n6il 3 ^pulgadas 
^.7<íi-4-.4i2 : eílo es, la longitud del Péndulo al nivel 
del Mar en el Equador ^ es mayor que en Quito de 0.412 
lineas, y afsi ferá aquella de 3 é pulgadas 7.173 lineas. 

Los que admiten la rotación de la Tierra íobre fu Exe^ 
corrigieran ahora efta longitud , de lo que la fuerza cen-- 
trifuga produce de menor efecto fobre la de gravedad al 
nivel del Mar , que á la elevación de 1 5 1 7 toefas j lo que 
yo fuprimo : pero por fi alguno fuere curiofo de exami-- 
narlo , fobra , que eflo no alargará el Péndulo al Nivel del 
Mar mas que de-j^ de linea. 

El Thermomctro de U. de ^ammr ^ mientras fe hi- 
cieron todas las experiencias , eftuvo ficnipre entre 1012^ 
y 1013 '■> y íifsi fe puede tomar el medio loi 2¡-para com-- 
parar la longitud del Péndulo dada con qualquiera otra, 
kaciendo atención al grado de Calor, o Frió, que dilata, 
o comprime las toefas , con que fe midieron , fegun tengo 
dicho en el Libro IV de la dilatación , y comprefsion de 

los Metales , y fegun operamos últimamente con el 
, Péndulo obfer vado en f ¡chincha. 



CÁ-. 
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CAPITULO IV. ^ ^ 
S)e las Ex¡>erknc¡As hechas en el Cabo Francés, o Guaríco, 
j raxon en que fe hace la pefadé^. 

EN mi reai-effo a Efpaiia por el Cabo de Hornos, arri- 
, bamos, por eftar faltos de agua, y víveres, al Puerto 
del Oumco , en donde . Ínterin fe preparaba el Navio , em- 
prendí algunas Obfervaciones, entre lasquales me pareció 
apiopofito hacerlas delPendulo.parafaberenquerazonfe 
hacen las nefadeces a diftintas UuitudesXetviffle para ello de 
la mifma K4aquiiia, que tengo defcrita; folo si en lugar del 
duplo cono pufe una Efphera de cobre , que halle baftan- 
temente redonda , cuyo Semidiámetro era de 4. i ^ 5 I^^^s, 
y pefaba 1 4 y medio adarmes , valiéndome al miímo tiem- 
po del propio hilo de Pita , que me firvio cnQ¿uto Según 
ellas dimcíifiones el centro de Ofcilacion de la tfphera ci- 
taba mas baxo, que el de gravedad de 0.015 lineas; pero 
por motivo del hilo fe levantaría de 0.03 5; de cuyas cantil 
dades fe han corregido las Obfervaciones figuientes. 
TabU de las Expcde.cias del Péndulo fimple hechas en el 
Gaarico , ó Cabo Ffances> 



Tiempo 
qile dura 
ron. 



I Mau;a. ^^í; 

hasÓíclla- 

ciones 

al 

fin 



Lo que fe atraf- 
sojo adelanto el 
PenJulo en Z4 
ñoras de tiem- 
po medio. 



Longitud delPcn 
dulo hada lo mas 
baxo de la Bola. 



I Longitud delPen 
Idulü^que vibra los 
feoundosde tiem- 
po medio , rcful- 
tante. 
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El medio entre codas ( excluyendo la 4 por parecer ex- 
cefsiva) da la longitud del Péndulo fimple ^ que vibra los 
fegundüs de tiempo medio en el Guarko de ^6 pulgadas 
7.31 lineas. 

Qaando hice eftas experiencias carecí de Thermome- 
tro -, pero para reducirlas a el grado de cemperamenco , en 
que eftuvieren hechas otras , fe puede íuponer fin yerro 
fenfible 5 que fe executaron al grado lozi^, o 1013 del 
Tbermometro de M. de ^eaumur , pues en todos aque- 
llos Paífes cercanos , donde fe mantiene el temperamento 
igual y fe ha obfervado quedar el hcor a efta altura '■, con lo 
qual la diferencia de temperamento quando fe hicieron 
las experiencias en Quito ^ a quando fe hicieron eftas , es 
de 10 grados de Thermometro , a quienes correfponden^ 
fegun el Libro IV, por la media toefa ^^ de linea", los qiia- 
les añadidos a la determinación de arriba , quedara la lon- 
gitud del Péndulo fimple , que vibra los fegundos de tiem- 
po medio y reducida al grado del Thermometro loiz^^de 
3 ó pulgadas 7.45 lineas. 

U.Goá'm y antes de falir de fms , obfervo la longitud 
del Péndulo y firviendofe para examinarle de la mifraa toe- 
fa 5 de que nos fervimos en Quito , que es una condición 
muy buena para evitar la duda , que pudiera ofrecerfe , de 
fi fe dilataba , b comprimía mas una toefa ^ que otra , con 
el Calor 5 b Prio , por fer de diftinto grueífo , y folidez, co- 
mo tengo dicho Libro IV ', y la hallo de 3 íj pulgadas 8 j^ 
lineas , tomando un medio entre todas fus Obfervaciones, 
en las quales fe mantuvo el Thermometro a 1008 , que 
hay de diferencia con la altura á que fe mantuvo en las 
experiencias de Quito 4 y medio grados , que equivalen, 

fegun la Tabla V Libro IV , a — de linea de compref- 

íioa 
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fion en cada toeía ; luego al Péndulo de farh íe corref- 

üonden -^ ; y afsi ferá fu longitud reducida al grado 

100 ■' 
loii! del Thetmomecro de 3¿ pulgadas 8.53 lineas. 

M. de Mau^iertuis en fu Viage á la Lap^onU hallo , que 
el Péndulo fimple^que vibra los fegundos de tiempo medio 
en la Latitud 66° 48' lo" es mayor , que en fam de f de 
linea ; por lo qual fera de 36 pulgadas 9.13 lineas , redu- 
cido aísimifnw al grado del Thetmomeito io"í • 

SecTun cfto tenemos de cierto , que los Péndulos Ion 
de difttnta longitud en diftintas latitudes , y afsimifmo 
en diverías alturas fobre la fuperficie terráquea , como fe 
vio en el Capitulo antecedente : y fiendo efta longitud co- 
mo la-, pefadeces de los cuerpos , fegun enfena la Eftatica, 
en funoficion de vibrar en iguales tiempos •, fe figue , que 
la pefadézdelos cuerpos es diftinta en diftintas latitudes, 
y en diverfas alturas fobre la fuperficie terráquea Efto 
ya lo demonftramos en el Capitulo antecedente , hacien- 
do va- por experiencia , que las gravedades fon como los 
quadrados de las diftancias al centro »rter/? , lo que con- 
cuerda exaaamentecon la Hypothefis N.wtoH,.»^ i, pero 
no menos fe hallara en el aumento de pefadez en diftin- 
tas latitudes •, la qual también ¿ixoM.Ke.m [ en la fupo- 
ficion de la homogeneidad de la Tierra ) 1"^ ^^^^ /^^ 
cxercerfe fcgun los quadrados de los Senos de las latitu- 
des , y aunque no lo advirtió en la fupoficion de fer hete- 
rogénea, lo hace ver últimamente M. CW.«t enlapagi- 

na\47.'- P-a --¿^TV' ""^Tr «"Tj'^Taí 
fi el quadrado del Seno de latitud de P4m 48 SO . « al 

. Th«v« de U E-.gur= d= U Ta« tUée des púncifc. d= T Byd,oft«W«. 
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quadrado del Seno de la latitud ddGuarko 19^ 45' 50"; 
como el exceíTo del Péndulo en P^m fobre el del Equa« 
dor 1.3 ó, es al exceíTo del Péndulo en el Guarko fobre el 
del Equador o.^8 •, y fe hallara, que efta proporción es 
exaóla a ^ de linea de diferencia , que es a quanca exa¿ti« 
tud fe puede llegar en las experiencias. 

De la mifma manera fi nos valemos de los Péndulos 
de M, de Maupertuis , obfervado en T ello dd Guarko , y del 
Equador-, fe hallara efta proporción confirmada a^de 
linea de diferencia ■, folo si firviendonos del de M. de Mau-^ 
penius , del de farls , y Equador , refulcan -~ de linea de 
diferencia j pero fin embargo es efta cantidad defpreciable« 

CAPITULO V. 

Conchfion de la Figura de la Tierra. 

YA diximos en el Libro antecedente , como fiendo 
desio-uales los grados medidos en diftintas latitudes^ 
la Tierra no podía fer Efphérica*, y afsimifmo,que aumen- 
tando al paflb que diftan mas del Equador , havía de fer 
precifamente Lata : efto es , el Diámetro del Equador ma- 
yor que el Exe j en cuya fupoficion , y la de fer una per- 
feda Elipfoide , fe dio la formula para deducir la razón, 
en que fe hallan dichos Diámetros.' Efta la quieren hacer 
convenir los mas Authores , con la que dieren la longi- 
tud de los Péndulos de diftintas latitudes^ los unos vahen- 
dofe de un principio ^ y los otros de otro ■, pero demonf- 
trando M\ Clairaut , en la pagina 141 "" , que la gravedad 
no fe exerce fegun la linea tirada al centro de la Tierra ^ es 
menefter abandonar todas las Hypothefis ^ que hacen 

efta 

a Theoríe de la Figure de la Teíre tirée des principes de rHydroftatique. 
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efta füpoíicion , con lo qual no nos quedará mas ^ que la 
de las Atracciones de M. Hewton , porque la que íiipone 
exercerfe la gravedad ^ fiempre perpendicularmente á una 
mifma curva , no fe tiene por muy natural. 

También demuellira el im[mo M.Clatraut paginas 17I;,' 
y 1 7 2 j que en la HypoteGs de las Atracciones , fi la Tier- 
ra fuera homogénea, feria una Elipfoide , y la razón de fus 
Exes la de z 3 o á 2 3 i ', y afsimifmo pagina 209 5 que aun- 
que no fea homogénea , fera una Elipfoide ', pero que la 
razón de fus Exes fera en efte cafo menor que la de 2.30 
a z 3 I , fiendo la materia mas denfa al paíTo , que efté mas 
próxima al centro ^ propoficion verídica, aunque opueíla 
a la determinación de M. Newton \ Siguiendo pues fus re- 
<Tlas , las formulas dadas en el Libro antecedente , para ha- 
fiar la razón de los Diámetros de la Tierra por los grados 
medidos , es vaUda. La que da para hallar la mifma razón 

por la medida de ios Péndulos es — — = 2 ^ — á^ ^ : de 

donde fe deduce ^ = z ^ ^ ' ^n la qual P expreffa 

la lonc/ítud del Péndulo en el Polo •, n la longitud del 
mifrao en el Equador^ ^ la EliftklM de la Tierra , en cato 
defer homogénea, que llama al exceífo del Diámetro del 
Equador fobre el Exe , dividido por el mifmo Exe,_p i 
V I la BMiHiadad en el cafo de fer heterogénea. Si aplica- 
mos pues á efta formula los Péndulos Obfervados íe ha. 
liara la razón de los Diámetros de la Tierra que defpues 
fe veri no convenir con laque dieren los grados medidos-, 
es pues precifo , que las fupoficiones hechas no fean exac:^ 
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tas y o que haya algún yerro en las medidas y que ya nota-^ 
nios en el Libro antecedente. No podremos aíTegurar lo 
uno 5 ni !o otro s pero fiempre que los yerros ^ que fe fupu-, 
fiereu en las medidas^ no íalgan fuera de los limites en que 
cílan encerrados , parece cpe debemos aceptarlos pruden- 
temente , y mas quando con ello conviene todo lo ope- 
rado. 

Supongamos pues ^ que el cxccífo de la longitud del 
Péndulo en el Polo fobtc la del Equador fea folo de %.i6, 
lineas ^ lo qual redunda de íuponcrfc 

la lon<?,itud del Péndulo pulg. lincas lineas 

EneÍEquadorde ^6 y.x^omayorqlaobfervada 0.077 

Guarko l'\91 0.047 

^am 8.475 menor q la obferyada 0.045 

5\//o ^.075 0,000 

Lo que juzgo ^ fe puede admitir prudentemente en las 

Obiervaciones *, y firviendonos de eños valores ^ é intro- 

duciendolos en la formula dada, tendremos <^=:^ -■ -—* 

230 

— '- — =: — --. con corta diferencia j fci^un lo qual , y 
45^.15 2Ó5 ^ i ^i 

lo dicho en el Corolario <? del Libro antecedente , tendre- 
mos , i^5 es á 3 j como el grado del Meridiano contiguo 
a el Equador , á la cantidad en que excede a cíl:e el grado 
de Latitud 45^-, o como 530 a 3^ y también (Corolario 12,) 
el grado de Meridiano contiguo á el Equador , es la can- 
tidad en que excede á eíte el del mifmo Equador como 
2.^5 á 2 ; lo que eíbblecido , y tomando el grado de Me- 
ridiano contiguo á el Equador de 5 tí 800 toeías^ fe hallaran 
los otros de los vajorcs que fe figuen, 

Gra-: 
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Graáos efe 
Meridiano 



El contiguo al Eq.de $ é 8 oo toef. May.que el medido 3 1 u 
delaLac. 45^' SJ'^^^l ^ 11^^^ 

dekLat. 66' 19 57343i Mengue el medido ^4; 
del Polo S 744-3. 



Grados de 
Paralelos 



del Equa. S 7 ^ 2, 8; 

delPai-al.43°32.'4i489í ^*^' 

Efte Paralelo lo midió últimamente U. Cafsini de thu 
ty , con el Abate ie la Caille , quando fueron a verificar la 
Meridiana de la Francia ; cuyas operaciones fe pueden ver 
en fu Obra intitulada La Umimme de farh ■\>enfiee , pa- 

Q-ina loó. 1. 1 V I 

Entre las diferencias de los grados medidos , a los que 
fe eftablecen , fegun la theorica . y refolucion que damos 
de la Elipfe ; o por mejor decir , entre los yerros norados, 
el que me parece mas conf.derable , es el de 941 coefas en 
..rado 6 6° z 9" . Efte pudiera proceder de liaver^determi- 
nado la amplitud del arco , por donde fe concluyo de á e- 
.undos menor , que fu legitimo valor ; o de folos 3 fegun- 
dosdc yerro en la verificación del Seftor con que fe hi- 
cieron las Obfervaciones Afttonómicas. Ahora pues ü le 
conQdcra , que fon 3 feguudos de yerro no fo o no f^^^^^^ 
Uari ale de momento , pero fe admirara la JuMcac on 

En quanto a las i ^8 j toefas de yerro en el Paralelo, 
deben riltar de 44 -rceros de d&rencia - tiem^^ ju^^^ 
huvieran producido folo el yerro de i rs ^^^ ff^^^^^^^ 
vacioncs que determiaaron el grado , refpeto de have e 
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B-iedido i^ 5 3^ ^9" ^ o de folo 41 f de equivocación para 
cada uno de los dos Obfervadores. Vuélvale a confidear, 
que fon 41 f de yerro , repartidos no folo en la Obfer^ 
vacion , pero cambien en el examen del Péndulo, y fe con«. 
cluira como antes. 

Seo-unefto , todas las Obfervaciones convienen en que 
laTier'ra es una Elipfoide Laca, y fu razón de Diámetros la 
de 2Ó 5 a 20^ •, aunque en efto ultimo fe podrían admitir 
algunas cortas alteraciones , fegun los yerros , que fe qui- 
fiei"en fuponer en las Obfervaciones. 

Eii-o eftablecido, y el valor del grado del Equador fien- 
do (como diximos) de syizStfoefas -, la circunferencia 
de efte circulo tendrá zoéoxzéo toefas^ b S3079433| 
Varas Caftellanas , y fu Diámetro 65575)03 toefas , b 
léS^ 5708^ Varas-, por lo qual , le tocan alExe ( fegun la 
razondadadezóé a 2Ó5)é 53324^ toefas, 01683 21^0 
Varas. Eftará pues el Equador mas diftante del centro de 
la Tierra, que el Polo i z 3 2-7 toefas , b 3 1 7 S 9^ Varas. 

Para hallar la Periferia de los Meridianos, es neceífario 
valerfe de la reaificacion de la Elipfe. Efta la traen varios 
Authorcs ,que tratan de Geometría fublime , y de los cál- 
culos diferencial , é integral ', pero las formulas , que dan 
para ello , folo pueden fervir , quando fe bufcan Arcos 
pequeños de la Curva \ pues queiiendofe valer de ellas pa- 
ra hallar todo el quadrante de la Elipfe , los términos de 
la Serie , a que reducen dicha redihcacion , difminuyen 
tan poco a poco , que es cafi impradicable la operación. 
Con efto me ha parecido , que pueden los Geómetras guf- 
tar de ver el methodo , que yo he feguido de reótificar , o 
hallar la Periferia de la Elipfe de la Tierra •, pues en él íe 
evita el inconveniente que padecen los demás : es pues el 
methodo el fieuiente. PRO- 
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PROBLEMA. 

^Edificar la Elipfe de los Meridianos de la Tierra , o ha-^ 
liar la Periferia de éftos. 

Sea BECQ^'' la Eiipfe , o Meridiano de la Tierra , que ^j^^' ^^^ 
fe pretende redificar •, EQ^el Diámetro del Equador •, y BC 
el Exe» Tirefe la linea GI paralela al Exe , é infinicanaence 
inmediata a ella , y cambíenla ON, afsimifmo paralela al 
Exe. Baxefe la perpendicular NP , y fean por lo prefencc 

DE = I 

DB=^^ 

DG~x 

Gl ~y 

NP =zdx 

La equacion a la Elipfe fcra con efto — /= í— x*^ 

—axJ.x 
y fu diferencia j'áj'=- a'xix-, por lo qual dy ==———. 

De la equacion primera tenemos y=^d, (i—xj \ luego 

h = SZf^ÉL, 5 y afsi fcri el pequeño arco IN= . . 

(^nr^vVY=^{dx-bdfy :=^[dx H-. _-— ^ j — . . < 

4^^ llZI^£±f^:==:i faponiendo s— /=m*) .....£ 




Reduzcafe ahora la cantidad(x — nV)' a una Serie infinl- 

Vu £Si 
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taj y tendremos {\—n"xf=:\ -^ g '—^ "Tli"""^*^' 

por 10 qual IN=;ííx.— — . 



ue es la diferencia 



El primer termino es — — rr ? q^ 

del arco de circulo ^ cuyo radio es i j con que liamaa 
do efta diferencia ¿A ^ quedara 



.-<? <5 






Además de efto , reduciendo (i — x°)i á una Serie infi- 

nica^ tenemos (i' — x")^=; i -— ~ -^ ^ \~zZ 

por lo qual IN=:;=: clA—dx « „ -, 

^ ^ x' x^ X 5x 

y partiendo una Serie por la otra , refula .......... 

cuyo integral ^ fera el valor del arco BI : efto es, . . » 

é 40 112, ^^S^ 

Efta formula es fuficiente para hallar el valor de toda 
el quadrante déla Elipfe BE , folo con fu poner x = í\ pe- 
ro fi afsí fe hace ^ los rerminos difminuycn taxi poco a po- 
co j que es caft impradicable la operación •, y por efto re- 
currí á buícar el arco El ^ ftiponiendo EG :=; x ^ y los de-- 

mas 
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mas valores como antes j en cuyo cafo la equacion á la 

Elipfees -4/ = ^^ — -^' y Y ^^ diferencia jdy=a\: 

{dx—xdx) ■, por lo qual dy == — — , (i— x)« De la equa-^. 

cion a la Elipfe tenemos j/ = ^.(ix~xY •, luego 4>' = 

^l^lZZíL . y afsi fera el pequeño arco 1N=.».í 
(zx— x'jí ^ I. 1 

¿,^,^fjldl=:i^ ( fuponiendo 1-4;=^^ ) 

dX, — " T-, "~~ » 

i^LX— -X JT ^_j^ 

Reduzcafe ahora la cantidad ( 4*»4-?2'.(jíx— x')/ á una 
Serie infinita , y tendremos * • .■ 

_iL±- +.&C 

por lo qual .;;... ^^ » « .^/' » • ¡ ; • ' y ' 

^x . '^^'^ »^' üf._ÜLl. H-&C 



.^s^-* 



i¿í "^^ 4<^' 4^' 

el 



Vu t 
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el primer termino es — -^ t^t ? que es la diferencia del 

arco de circulo ^ cuyo radio es i ^ multiplada por a \ con 
que llamando efta diferencia JB ^ quedará o . . « . . , 
,_ £v nx ytx^ nx' <rfx^ 

n'x' 7fx^ r/'x^ 

■^71 "'^'^ ~P"^ '"4?" -^ ^^c 

'Ademas de eño ^ reduciendo {ix^ — «x')' á una Serie in^ 
finita ^ tenemos » « . *««,«..,«,, 

X). la. ^^^^ ^-^^^ ^^^^^ 1024, zl""^'^^ 
por lo qual . ^ ..»*.«»«.«..,,„,,,,, ^ ^ ^. 

_ 7fx' n^x' 7i'x^ 

n'x' 
^ --r~ -4- &c 

i\ d S ^ »-^^— 5 

l.Zi 16. ir 64.2,^ I0i4..d 

y partiendo una Serie por la otra , rcfalta 

cuyo integral fera el valor del arco El : efto es . . . -.. 

El 
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Hallados los valores de los dos arcos BI, El:, fupongafe 
dividida la DE en dos parces iguales en G *? y entonces ten- 
dremos 3 páralos dos valores de los arcos, x=í ] j fe redu- 
cirán á « 

Bi==A— - — ^-___« -^j^ n^-^^c 

H=B --1- ¿~ ;í= 3 --_;2- í — 3: —n - to. 

^¿2 8o¿í^ ij^za' 18432^^ 

Si el calculo del arco BE , no fe quiere llevar mas que 
á flete lugares de decimales ^ que es mas de lo fuficience 
para muy grande exactitud ■, entonces la mayor parte de 
las cantidades de eftas Series fon defpreciables por infi- 
nitamente pequeñas > y las útiles folo fon ,,,*..». 

BI=A - — - — ■ 1—-— &c 

48 64.0 14336 

EI=B-H - - — ~ _&c 

6á 8o¿^ ij^xa 18432^1 

Entremos ahora en él calculo numérico. Haviendofe 

fupuefto la razón de Diámetros la de z66 á 2é 5 , cendré- 

^^% • ' 2.6cf 531 

z66 - 2,66¡ 7075^ ^^ ^ 

por lo quai — ?f==o.oooi 5 64. 

I 

— - — n'== 0.0000 117 
<í4o 



. ?f=- 0.00000 1 5 



1433^ 

í= 0.000 

Ade- 



. j --4 ~ ^=0,0001 6^6 

48 ^^ ^40 1433'^. 



34^' O B S E R V A C I o N E S 

Además . , ;■ ; , . . _ _ _ . . ^n^===o.oooop3g 

~rr==: 0.0000042 



18432 

I . . I . „ I 



' 0.0000004 



Iuego_rH^-_n^H--3— /-.o.oooo,^ 

^;a=? 0.0012 507 



6 So 17^2, 18432 ^ ^ 

Efta cantidad partida por 4= iíl dará ,..,;,., 



x66 



6a 8^ T^?I^-F87?r.=°-°°"5^^ 
B es Igual al arco de circulo de 60 ¡rrados , mukipli- 
cado por a. o . r 

Hradiofiendo i, el arco de í o grados es 1.0471^7; 

con que muldpÜ. por . =i5i ; tendremos B= , .043 1607 

A es Igual al arco de circulo de 3 o grad.= o. j z 3 j 9 8 7 

deí<juaIfifefubñ.^_H/-^-^£.==o.oooré,. 
48 640 1433Ó 

quedará A— £-_JL. 3"' 

^^'¿^^^-^0:0 B =:x.o43zá07 

y cambien --Jil-._ül. »' 

' 6a bo« 175^«-ThÍT. = ''-°°"5¿¿ 

yiaSuma ^ o , 

f N I , , , i.56784(>4 

iera el valor del Quadrante BE déla Elipfe , luponiendo 
el Semidiámetro DE del Equador igual i i , 6 el Qua- 

dran- 
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drante de efte circulo iguala 1.5707^^3 y y afsílacircun- 
fereacia delEquador ferá a la Periferia de los Meridianos 
de la Tierra como 1 $707 9^ 3 a 15 ^784^4 jy haviendo- 
fe eftablecido antes la circunferencia del Equador de 
zoíjozz^o toefas , la Periferia del Meridiano tendrá 
20563570 de las mifmas coefas. La Tierra pues rodeada 
Norte Sur, tendrá menos , que rodeada por encima del 
Equador 38Ó90 toefas , o 90103 Varas Caftellanas. 

Con poco trabajo que fe añada á las formulas antece- 
dentes , fe configue hallar el valor de qualquier porción 
de Meridiano comprehendido entre qualefquiera dos La- 
titudes dadas. r ^ t 

Si IN ^ fe toma por el radio de un circulo , NP fera el 4^f|. h. 
Seno redo , y IP el Seno % de la Latitud del Lugar I *, con 
que llamando cftos Senos el primero S, y el fegundoC, 

tendremos -^ = ^*' P^^'^ ^^ equacion á la Elipfe . . 




^f-c= i^x^ nos dio antecedentemente .....«..« 

I 

—ax 
Pono-afe efte valor de x en la tormula 



T 40 



BI=A V n:r-^' íH "J^ 



y fe hallara qnalquicr porción de arco de Meridiano co- 
y ic iwuai ^ 1 j;j„.nrrp el Polo B ,y la Lacicud del 
mo BI , comprehendido entre el i oío d , > 

Luaar 1 , cuyo Seno redo es S , y el fegundo C. 

O bien , pongafe en la otra ^- 



344 Ob SER- V ACIONES 

en lugar dex fu cantidad correfpondiente i — (pTr-^ j 

y fe hallara igualmente qualquiera porción de arco de Me» 
ridiano como Eí , comprchendido' enere el Equador , y k 
Ladcud del Lugar I. 

El calculo numérico es fm embargo por efte camino 
algo dilatado , ü fe quiere llevar a cierta exaditud •, y poc . 
eíTo, es mejor ferviríe del Corolario 7 del Libro antece- 
dente , con el qual fe calcula fácilmente el valor de cada 
grado del Meridiano j y formando una Tabla como la que 
fe figue 5 fe tiene por medio de la adición, b fubílraccioa 
el valor de qualquiera arco. 

Como el trabajo que fe tiene parala formación de efta 
Tabla fea el mifmo ,que aquel ^ que debe emplearfe , para 
la formación de otra , que mueftrc la longitud del Péndu- 
lo fimple 3 que ofcila los fegundos de tiempo medio en 
todas las Latitudes , no fe ha querido omitir ■■, pues con eíTo 
los que fe aplicaren a las Experiencias , verán fi convie- 
nen las fuyas , con las que aqui fe indicaren. 

La i^ ^ 4% y 7^ Colunas de la primera Tabla muef- 
tran la Latitud de los Lugares dcfde el Equador^oCe- 
ro grados liafta el Polo i la z^ ^ 5^ , y 8''' el valor de 
cada grado de Meridiano en toefas del pie de ^{ey ik 
9aYis \ o de otra fuerte , el numero de toefis , que fe 
incluyen entre grado , y grado de las Latitudes ^ que in- 
dican las Colunas antecedentes ■, y la 3^ , ^^ ^ J 9^ <^on- 
tienen el valor de los Arcos de Meridiano , empezando 
dcfde el Equador : eño es , las toefas , que fe incluyen 

def^ 
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'defde elEquador haftalaLatimd , que indicaa las Coltm 

ñas 1'^ 5 4"" 3 y 7 • . . 

En la Tabla fegunda , las Colunas i^ , 3S Y S 
muefti-an la Latitud de los Lugares defde el Equador 
hafta el Polo •, y las i^ , 4^ Y 6'}^ ¡«"gf^ ' 1"^ ^': 
be tener el Péndulo fimple , en pulgadas , lineas , y mi- 
lefsimos de eftas del f¡¿ de (Rey de <Pam , en dichos Lu- 
a-ires para que vibre los fegundos de tiempo medio. 




Xx 



Ta- 
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Observación ES 



Tabla del valor de ios grados , y Arcos del Meridiano terreñre 
en toefas del fié de ^y de ¥arh. 



Valordelos 
grados de! 



Toefas 
56800 

56801 
56802 
56803 



56805 
56808 
56810 
56813 
56817 



9 

10 

^|56b'2I 

^^'56825 
^2 5^830 



Valor de los 


r* 


Arcos del 


:t. 


Meridiano 


c 


Tóelas 




00000 


30 


56800 


3^ 


II3600I 


32 


170401-^ 


33 


227203Í 


34 


284006 


35 


34081IÍ 


3^ 


3976i5!| 


,37 



5^919 
56928 

5^937 
56946 

5^95 5 



454429Í 
5112421, 
568059Í 



624880I 
681705; 
738535^ 
795370-1 
8522 I Oi 



9090 5 6| 
965907I 
1022765Í 
1079629^ 
1136500Í 

1193378I 
1250264^' 
1307158^ 
13640601 
1420P70Í 

1477889I 
15348171 

1591754^ 
1643700; 
1705655Í 



Toefas 
$696$ 

5^975 
56985 

')^99$ 
57006 



57060 



Valor de los 
Arcos del 
Meridiano 



Toefas 
1705655^ 
176262O] 
1819595: 
1876580^ 

1933575: 
15^905 8 I! 



Valordelos 
grados del 
Meridiano 



2O47597Í 
2IO4624Í 
21616621 
2218711^ 
2275771^ 



Toefas 
rt, 57305 

^ 57323 



2332842^ 
23895^24^ 
24470171 
25041217 
256I236Í 



2618363Í 
26755011 
2732650^ 
278981OI 
2846981Í 



2904163^ 

-9^135^1 
30185 6O7 

3075775-í 
3133001^ 



57332 

5734^^ 
5734S 
5735^ 
573*^4 



66 
67 
68 
69 

70 

57371 

^' 5737S 
57384 
57391 
57397 



57402 

57407? 
57412 

57417Í 
57421 



Valor de los 
Arcos del 
Meridiano 



Toefas 
3419285Í 

347^572^ 
3533868; 

3 59Í 173' 
3648487^ 

3705810^ 



37<53H2í 
3820482Í 
3877830!- 
393518^5 
3_992 55o» 

4049921^ 
4107299^ 
4164683I 
4222074'! 
427947 ^í 



3190237I 
32474841 

33047414 
3362008- 
3419285Í 



57425 
57428Í 
8¡ ^7432 
841^7434 
rJ P437 

^'574381 
87Í57440 
88|5744i 
8.15744^ 
90^57443 



4336873I 

4394281 

4451693 

450911a-' 

4566531Í 



4623956,' 
4681385 
4738817 
4796251 
4853688 



49 1 1 1 2 6í 
4968566^ 
50260071 
50834495 
I5140892I 



Ta-^ 
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Tabla , que demueftra la Longitud del Péndulo limpie , que vibra los fe^ 
ffundos de tiempo medio en todos los grados de Latitud de la ruperficie 
terreftrc, en pulgadaíjlineas, y milefsimos de linea del pie d e Rey de Pa ñí 



Longitud del 
Péndulo 



lineas 

7.250 

250 

'253 

256 



Longitud del 
Péndulo 



261 34 



266 



274 
282 

3^5 



pul. 

36, 



328 
343 

376 

JH 
414 

435 
456 

47P 

^ 5Q3 

5^7 

553^ 

,58o 

607 
<^3<^ 
6<Í5 

•J26 

75 



ü 

3^ 
37 
3S 
39 

40' 

41 
42 
43 

44 

11 

46 

47 
48 

49 
50 



51 

52 
53 
54 
25 

56- 
57 
58 
5^ 



790! 6oi 




XX3^ 



LI^ 



3^6 

^if MB mw m^ MW mm mm mm 

LIBRO IX . : 

Bo la Navegación fobre la Elipfoidc. 

CAPITULO I, 

Corrección ^ ^^^ fe ¿^^^ ^^^cer a la Navegación ^ y a la Tdk 
de partes Meridionales. 

¡A vimos en el Libro antecedente ^ como la 
Tierra es una Elipfoide Lata^ cuya razón de 
Diámetros es la de i66 2.z6^ \ ahora pues es 
muy conducente ^ y aun ñeceíTario manifeftar. 
á ios Marineros^ como no es lo proprio navegar fobre ella^ 
que fobre una perfeda Efphera ^ cuya figura fe le ha 
atribuido hafta el prefente á la Tierra; y aísimifmo dar 
el methodo de praófcícarlo ^ en la que últimamente hemos 
refuelto j y para ello efcufarémos qüanto fuere dable los 
términos geométricos^ los quales no firvieran fino de 
confundir á los Marineros , y meramente pradicos» 
íiiaffi. 1. La figura de la Tierra Lata , y femejante á la 14/, la 
concluimos en el Libro VU, dcbaxo del principio de fer 
los grados del Meridiano mayores , al paíTo que fe apartan 
del Equador ; pues tal fe ha vifto ^ y encontrado por co- 
das las medidas. modernas ^ hechas con todo el cuydado^ 
y aplicación ^ que hemos viílo : y de la mifma figura fe 
deduxo \ que ios grados del Equador fon mayores , que fus 
contiguos de Meridiano : luego fi el Piloto navega ^ deba- 
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xo del fupnefto de que fon iguales , no puede dexar de 
enconrrar yerro en fus operaciones. Si le da á !a corre- 
dera la diftancia entre nudo , y nudo correfpondience al 
grado mayor de la Tierra 57443 toefas , que es el del Po- 
lo , en navccrando Norce Sur en las cercanías delEquador, 
es precifo que encuentre las diftancias menores de lo que 
hace fu computo ; y al contrario , fi le da a la corredera la 
diftancia entre nudo , y nudo correfpondiente al menor 
grado 5 6800 toefas , que es el contiguo a el Equador. 

Procediendo toda la alteración , que nos da efta nue- 
va rcfolucion , Tolo de la desigualdad délos grados ,1a ma- 
yor diferencia en la navegación confiftira , fegun lo di- 
cho , en 6^3 toefas , que el grado del Meridiano en el 
Polo tiene demás , que el contiguo a el Equador ', diferen- 
cia , que ciertamente defpreciarán la mayor parte de Pilo- 
tos , pues de ordinario eftán hechos en fu pradica , á ha- 
cer poco cafo de cantidades mayores 5 pero efto , bien 
lexos de hacerlos dignos de elogio , merece la mayor re- 
prehenfion , fi fe mira el peligro , que de ordinario nos 
manifiefta , y en que muchas veces nos hace caer el Mar. 

No fuera yo fm embargo del parecer , que admitie- 
ran ninguna corrección corta , quando éfta les pidiera, 
que aumentaíTen fu trabajo de forma , que les impidíeífé 
fu primera atención , y cuidado , que es el del Timón-, 
pero quando en efto no fe da alteración alguna , y el Pilo- 
to concluirá fu derrota en el mifmo tiempo en que antes 
lo hacia , no encuentro motivo para que abandónenlo de- 
monftrado por feguir fu antigua, y errada idk. ^ 

No recayendo la corrección , que pretendemos haccr^ 
como hemos dicho , mas que fobre la medida de los gra- 
dos no tienen que alterarfe los tandamentos delanave- 
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o-acion •, y fobre ellos podra el Piloto hacer fus operacio- 
nes en adelante ^ de igual forma , que antes j con íolo 
atender a efta desigualdad.y alterar la magnitud de los gra» 
dos en la Carta Eíphérica , y Tabla de partes Meridionales^ 
que fon las únicas guias por lasquales íe lleva exaólamence 
un diario en la navegación. Debemos fu invención á M\ 
Eduardo Wright , quien por ella reprefentb con toda jufti-. 
cacionlaEfphera en plano : confifte en eftablecer los Me- 
ridianos paralelos los unos a los otros ^ y por configuicn- 
te todos los grados de Longitud iguales ) y como la pro^ 
priedad de las lineas de Rumbos íéa la de formar iguales 
ángulos con rodos los Meridianos j eftas lineas que en la 
Eíphera fon Efpirales , vienen en la proyección redas ; lo 
que facilita a los Pilotos , el modo de hallar , a qué 
Rumbo quedan unos lugares de otros •, pero para coníer- 
yar M. Eduardo Wright la razón ^ que tienen entre si los 
errados de Longitud con los de Latitud , aumento eftos en 
la mifma razón , que liavía aumentado los de ios parale- 
los : efto es , como los Senos de los complementos de La- 
titud fon al Radio ¡ o como el Radio es alas Secantes de 
las Latitudes. 

Los grados de los Meridianos en efta proyección fo- 
bre la Efphera ^ fiendo mayores que los del Equador , con- 
tienen mayor numero de partes iguales , en que fe dividen 
éftos , que fon las que llamamos Meridionales. La can- 
tidad de éftas , que encierra qualquier arco de Meridiano^ 
M. Eduardo Wright la deduxo fumando todas las Secantes 
contenidas en el mifmo arco ^ y como cada parte la tomo 
por un minuto del Equador , fe reduxo efto á íumar todas 
las Secantes de i ^ z , 3' , &c minutos, que comprehen- 
dia el arco, con lo qual formo la Tabla^ que hafta hoy lla- 
ma- 
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mamos de partes Meridionales,que es la que fe ufa con gran 
propiedad en la pradica de la navegación , por los Pilotos 
peritos , y zelofos. El methodo de formar cfta Tabla fe 
ha hecho defpues de la invención de los infinitos , fuma- 
mente fácil , y exada , y por ellos fe evita el molefto tra- 
bajo , que tendría en conftruirla fu primer Author ; fóbre 
lo qual no nos detendremos , eftando explicado por varios 
Eftrangeros , y no Tiendo de nueftro affunto. 

La mifma proyección pues , que M. Wr/gk le dio 
a la Efphera , podemos darle nofotros á la Elipfoide; 
porque aunque en efta no fean los grados de Meridiano 
fcruales^no quita para que los aumentemos en la miíma 
razón , que tiene el Radio con las Secantes de las Latitudes, 
dexando también los Meridianos, paralelos , y los grados 
de Longitud todos iguales al del Equador , que ya eítable- 
címosde 57i2.8itoefas. -,/■ -ir j r 

Efta operación fe vé ya prafticadapor UMM en 
un Tomo , que dio a luz intitulado Nuevas tahUsLoxo-.. 
¿romicas , en e! qual no folo da el methodo de conftrmr la 
Tabla de partes Meridionales de la Elipfmde por medio 
de las Series infinitas , fino también una Tabla ya conltrui- 
da de las mifmas partes para cada grado-, y aunque debe- 
mos apreciar fu Obra, fin embargo , no lada con la exten- 
fion , que necefsita la navegación, y ademas a Ehpticidad, 
que fupufo en la Elipfoide , es mayor que la queveida- 
deramenre tiene laTierra. El methodo que da el mifmo 
Author , para la conftruccion de las Tablas , es ciertamen- 
. fe muy ¿métrico-, pero fin embargo ,confieíra en lapa- 
linT o^ de la traducción Francefa, que la folucioa que 
dio Vf kc-Launrt al Problema , es mucho mas eegant., 
y LiL Efte Geómetra la da en fu tratado de F/«.x-,o«j 
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defde el Párrafo 8 9 $ hafca el 8 9 ^ ^ donde lo puede ver el 
curiofo 3 pues aqui bailara decir ^ que confifte ^ en que fu« 
poniendo 

y = al Seno del arco de quien fe bu fea u las partes 

Meridionales en la Elipfoide 
J = a la Tángeme de la mitad del complemento del 

mifmo arco 
¿ = a el Radio del Equador 
4 =; a el Semi-Exe 

u == -7-« V =: a el Seno de otro arco 
b 

f = a k Tangente de la mitad del complemento del 

arco antecedente 

T 

el Logarithmo Hyperbolico de -~ feran las partes Meri- 
dionales del arco ^ cuyo Seno es V en la Efphera ; y el Lo- 
garitlimo Hyperbolico de — - , menos el Logarithmo Hy- 

b c 

perbolico de — , multiplicado por y ^ feran las partes Me- 
ridionales del arco 5 cuyo Seno es V en la Elipfoide ^ de 
donde concluye un methodo fácil ^ de deducir las partes 
Meridionales de la Elipfoide , por las ya conftruídas de la 

Efphera ; porque el Logarithmo Hyperbolico de fon 

las parces Meridionales en la Efphera del arco ^ cuyo Seno 

es u *, con que multiplicando éítas por ~ ^y fubñrayen- 

do el produdo de las partes Meridionales en la Efphera, cu« 
yo Seno es V,el refiduo feran las parces en la Elipfoide,cuyo 
Seno es cambien V» Con 
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Con efta gnia podemos calcular nueva Tabla de partes 
Meridionales , que fervira para hallar la Longitud íobre la 
Elipfoide ■, de la qual fe pueden fervir como de ordinario 
los Pilotos , fin que fe les figa por ello mayor trabajo,/ 
confi-^uiendo fin embargo mayor exaditud. Para ello , no 
tenemos mas , que deducir del Libro antecedente los valo- 
res , que les correfponden I las Letras de M. de Mac-Launn 
h ve; pero ü fe procede con atención , fe vera , que no es 
neceíTario mas , que hallar la razón en que eftan cftas Le- 
tras , para concluir el valor de « , que es lo que íe necel- 

íita. 

Eflablecímos a=t6s 

iue^o c = (J-— «')'= i 3 .04--H. Es pues b le, como i é á 
á4.o+-i--' ocomoii.s+-l-,ái. Con efto calculare- 
mos las partes Meridionales de los arcos de éo , y 70 , 
que fervira de excmplo , para concebir mejor el methodo 
de conftruit toda la Tabla. 

Del Logarithmo de 60° 9-9 37 S 5,oé3 1? 

fubftraigafeelLogarithmode 11.54-!- i.oéi33.437ái' 

y quedara el Logarithmo del Seno de « 8.87 51 9,^1 57« 
Las partes Meridionales del arco , cuyo 
Seno es «, fon i 58.4095, y fu Loga- „ „ ,,5>- 

. , 1.41130,84738 

delqualfefubftraeelLogarit.de 11.54 i-09^33,4376i^ 
quedara el Logarithmo de 1^.3858 1.34997,40977 

Yy De 
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De las partes Merid.en la Efph. del arco 6 o" ASij-S^lJ 
fubftraiganfe 22.3858 

y quedaran las partes Meridionales en la 

Elipfoide del arco 60° 4504'^S ip 

DelLogaritlimodeyo'' ^.^7^^2,581^4, 

fubftraiganfe el Logarithmo de 11.54 i'06z^^,4.^j6i 

y quedara el Logarithmo del Seno de u ^-^ 10^5,14403 
Las parces Meridionales del arco, cuyo 

Senoesw,fon 280.4772,7 fu Logatitk 2,4478^,75583 

delqualfifefubnraeelLog.de 11.54 1.0^233,437^1 

quedara el Logarithmo de 24.2^76 1.38556,31822 

De las partes Meridionales enlaEfphera 

del arco 70° S9^S'9^79 

fubftraiganfe 24.2^76 

y quedarán las partes Meridionales en la 

Elipfoide del arco 70° 55Í41.6103 

Con igual proceder fe ha conftruido la Tabla figuienre^ 
que fervira para el ufo praótico. 



NUE- 



NUEVA 
T A B L A 

DE 

PARTES MERIDIONALES 

PARA LA ELIPSOIDE, 

Cuya razón de Diámetros es la de 
266 a 26$. 



S$6 Nueva Ta] 


BLA DE Partes h/. 


ERIDIONALES 




0^ 


1° 


2^* 


3° 


4^^ 


5^ 


P 


Partes Meri- 


Partes Meri- 


Partes IVlerl 


- Partes Meri- 


^artes Meri- 


Partes Meri- 




.íionales 
OOOOI.O 


dionales. 


dionalcs. 


dionales. 


dionales. 


dio nal es. 


I 


áO.J 


I20.I 


i7i^-7 


239.4 


299.1 


2 


2.0 


61. 5 


121. 1 


180.7 


240.4 


300.1 


3 


3.C 


61, <¡ 


122. 1 


181.7 


2414 


301. 1 


4 


4.C 


63.5 


123. 1 


182.7 


242.4 


302.1 


5 


5.C 


64.5 


124.1 


183.7 


243.4 


303-1 


6 


á.o 


^5.5 


125. 1 


1847 


244.4 


304.1 


7 


6,p 


66.5 


I 2 5. 1 


185.7 


245'^¡ 


305.1 


8 


1-9 


67.5 


127. 1 


186.7 


246.4 


306.1 


P 


8.p 


68,5 


128.1 


187.7 


247.4 


307.1 


10 


9'¿^ 


áp.5 


I2p.l 


188.7 


248.3 


308.1 


II 


10.5) 


70.5 


I30.C 


189.7 


249.3 


309.1 


12 


II.CJ 


71. j 


I3I.C 


190.7 


250.3 


3IO.I 


13 


I2.p 


72.5 


132. C 


191. 7 


251.3 


311. r 


14 


13.5? 


73-5 


133.0 


lp2,6 


252 3 


312. 1 


15 


I4.P 


74'4 


134.0 


^93'^ 


2533 


313. 1 


'1 

I6j 


IJ.p 


75.4 


i3 5:.o 


19^.6 


254.3 


314.Í 


i 


16.9 


7(^4 


iS^'O 


195.^ 


^55.5 


315.1 


18 


17.9 


77.4 


137.0 


196.6 


256.3 


316.1 


ip' 


18. p 


78.4 


138.0 


^91-6 


^57.3 


317.1 


ü 


ip.8 


7P,4 


I3P.O 


198.6 


258.3 


318.1 




20.8 


80.4 


140.0 


199.6 






21 


25P-3 


319.1 


22 


21.8 


81.4 


141.C. 


200.6 


260.3 


320.1 


^3 


22.8 


82 4 


142. ( 


201.6 


261.3 


321. 1 


24 


23.8 


83.4 


143.0 


202.6 


262.3 


322.1 


25 


24.8 


84.4 


144.0 


203.6 


263,3 


323a 


26 


25.8 


85.4 


1 44.9 


204.6 


264.3 


324.0 


27 


26.8 


8^-3 


H5'9 


205.6 


265.3 


325.0 


28 


27,8 


87.3 


145.9 


206.6 


266.3 


326.0 


2p 


28.8 


U.-^ 


H7'9 


207. e"' 


267.3 


327.0 


30 


2p.8 


h'3 


148.P 


208.6 


268.3 


328.0 



3Í 


8 Nu 


evaTaí 


LA DE P. 


\RTES M 


ERIDÍONALES I 


t. 


5° 


7° 


8° 


9° 


10'' 


ir** 


g Partes Mcri-I 


?artes Meri 


Partes Meri- 


Partes Meri 


Parces Meri 


Partes Meri- 




dionales. 


dionales. 


dionales. 


dionales. 


dionales. 


dionales. 


I 


359.0 


418.9 


479.0 


539-2 


•^PP'^ 


660.2 


2 


3^0.0 


419.9 


480,0 


540.2 


600.6 


66J.2 


3 


351.0 


420.9 


481.0 


541.2 


601.6 


662.2 


4 


362.0 


421.9 


482.0 


542.2 


602.6 


663.2 


5 


363.0 


422.9 


483.0 


543.2 


603.6 


664.2 


(5 


3^3-P 


423-9 


484.0 


544.2 


604.6 


665.2 


7 


364.9 


424.9 


485.0 


545.2 


605.6 


666.2 


8 


365.9 


425.9 


486.0 


54^.2 


606.6 


667,3 


9 


366.9 


426.9 


487,0 


547-2 


607.7 


608,3 


10 


367.9 


4279 


488.0 


548.2 


608.7 


669.3 


II 


368.9 


428.9 


489.0 


549.2 


609.7 


670.3 


12 


369.9 


429.9 


490.0 


550.2 


610.7 


671.3 


^3 


370.9 


430.9 


491.0 


551.3 


61 1.7 


672.3 


H 


371.9 


431-9 


492.0 


552.3 


612.7 


673.3 


15 

I5 


372.9 


432.9 


493.0 


553-3 


613.7 


674.3 


373-9 


433'9 


494.0 


554-3 


614.7 


675.4 


17 


374*9 


434-9 


495.0 


555.3 


615.7 


676.4 


18 


375.9 


435.9 


496.0 


55<^.3 


616.7 


677.4 


19 


376.9 


43^.9 


497.0 


557.3 


617.7 


678.4 


20 


377-9 


437-9 


498.C 


558.3 


618.8 



619.8 


679.4 
680.4 


21 


378.P 


43^-9 


499.0 


•559.3 


22 


379.9 


439.9 


500.0 


560.3 


620.8 


681.4 


23 


380.9 


440.9 


501.0 


561.3 


621.8 


682.4 


24 


381.9 


441.9 


502.0 


562.3 


622.8 


683.5 


25 


382.9 


442.9 


503.0 


5^3.3 


623.8 


684.5 


25 


383.9 


443-9 


504.C 


564.3 


624.8 


685.5 


27 


384.9 


444.9 


505.0 


5^5.3 


625.8 


686.5 


28 


385.9 


445.9 


506.J 


566.3 


626.8 


687.5 


29 


386.9 


446.9 


507.1 


567.4 


627.8 


688.5 


30 


387.9 


447-9 


508.1 


568.4 


628.8 


689.5 



PAKA LA Elipsoide. 


3S9 


B 6' 


7' 


8'' 9" 10'' 


11° 


3 










artes Mer - ? 


arces Meri- ?irtes Meri- Partes Meri P 


artes Men- 


dionales. 


iionaieí,. 


dioiíales. 


alónales. 


áionales. 


dioaales. 


^I 


388.9 


448.9 


509.1 


569.4 


629.9 


590.5 


^2 


389.9 


449.9 


5IO.I 


570.4 


630.9 


691.6 


^^ 


3P0-P 


4509 


511. 1 


571-4 


531.9 


692.6 


^4 


391.9 


4519 5^2. i| 57^-41 


632.9 093.0 j 


35 


392.2 


452.9 


513.1 573-4' 


653.9 


694.6 












^6 


S93'9 


453.9 


514.1 


574-4 


^34-9 


ópy.ó 


^7 


3P4'P 


454-9 


515.1 


575.4 


^35-9 


6p6,6 


^8 


3P5-P 


455.9 


516.1 


575.4 


635.9 


697^.6 

698.7 


^Q 


396.9 


455.9 


517.1 


577-4 


6-37.9 


40 


397^9 
39'^'9 


457-9 


518.1 
519. 1 


578.4 
579.4 


558.9 


699.7 
700.7 


41 


458.9 


640.0 


42 


399-9 


459-9 


520.1 


580.4 


641.0 


701.7 


43 


400.9 


450.9 


5SI.1 


581.4 


542,0 


702.7 


44 
45 

4^ 
47 
48 

4P 
50 


401.9 


451.9 


522.1 


582.5 


543.0 


703-7 


402.9 


452.9 


523.1 

524.1 
525.1 
525.1 
527.1 
528.1 

529.2 
530.2 
531.2 
532.2 
533.2 

' 5 34-2 

> 535-2 

> 53^-^ 

> 5 57-' 
3 53S. 


583.5 

584.5 

585.5 
586.5 

587.5 
588.5 


644.0 

645.0 
646.0 
647.0 
648.0 
649.1 


704.7 

70)-S 
706.8 

707.8 
708.8 
709.8 

710.8 
711.8 
712.8 
7^3-9 

714.9 


403-9 
404.9 

^05.9 
405.9 
407.9 


453.9 
464.9 
455.9 
455.9 
468.0 

469.0 
470.C 
471.0 
472.0 
473.0 

474.C 
? 47S.C 
} 47^-^ 
9 477-t 
9 478J 




5S9.5 
590.5 

59^-5 
59^-5 
593-5 


650.1 
651. 1 
652.1 
553.1 
554.1 


51 
5^ 
53 
54 
55 

5é 
57 
5^ 
5S 
6c 


408.9 
409,9 
410.9 
41 1. 5) 
412.9 

413.5 

414.5 

415 5 

} 416. 

> 417- 


594.6^ 655.1 

595'^i ^S'^.i 

596.6; 657.] 

, 597.6^ 658. í 

2 59S.5Í 659.- 


715.9 

716.9 

7^7-9 
i\ 718.9 
i -720.0 



3^o Nueva Tabla DE Partes M 


ERIDIONALES 




O'' 


13° 14° 


15^ 


16° 


Partes Meri- 


^artes Merl-^ 


'artes Meri- Partes Meri- 


^artcs Meri- 


Partes Meri- 




díonalcs. 


dionales. 


dionales. 


dionales. 


dionales. 


dionales. 
1028.8 


I ■ 


721.0 


782.0 


%3.3 


904.8 


966.6 


2 


722.0 


783.0 


844.3 


905,8 


961-1 


1029.8 


3 


723.0 


784.0 


845.3 


906.9 


96%q 


1030.9 


4' 


724.0 


785.0 


84^.3 


907-9 


9^9-1 


1031.9 


5 


725.0 


786,1 


847.4 


908.9 


970.8 


1033.0 


<5 


73(5, 


787.1 


848,4 


910,0 


971-8 


1034,0 


7 


727.1 


788,1 


849.4 


91 1. 


972.8 


IO35.Ü 


8 


728.1 


785>.i 


850.4 


912.0 


973-9 


1036. 1 


9 


725).! 


7P0.i 


851.4 


913.0 


974-9 


1037. 1 


10 


730,1 


7SÍI.2 


852.5 


9I4.I 


975-9 


ÍO38.I 
1039.2 


II 


731.1 


75>2.2 


853.5 


915. 1 


977'0 


12 


732.1 


75>3.2 


854.5 


9 1 6. 1 


978.0 


1040.2 


^3 


733-^ 


75'4.2 


855.5 


9x7.2 


979.0 


IO4I.3 


14 


734-2 


7^5'2 


856.6 


918.2 


980.1 


1042.3 


15 


735.2 


7í'^.3 


857.6 


919.2 


981.1 


1043.3 


16 


736.2 


7P7.3 


858.6 


920,2 


982.2 


1044.4 


17 


737.2 


7^8.3 


85P.6 


921.3 


983.2 


1045.4 


18 


738.2 


799.3 


860.7 


922.3 


984.2 


1046.5 


ip 


73P.3 


800.3 


861.7 


923.3 


9^'>'l 


1047,5 


20 


740.3 


801.4 


862-7 
l6^ 


924.4 


9%6.i 


1048.5 


21 


741.3 


802.4 


925.4 


9%l.l 


1049.6 


22 


742.3 


803.4 


864.8 


926,4 


988.4 


1050.6 


23 


743.3 


804.4 


865,8 


927.4 


989.4 


I05I.7 


24 


744.3 


^05.5 


866.8 


928.5 


990.4 


1052,7 


25 


745.4 


806.5 


867.8 
868.9 


919^5 


99I.5 


1053.8 


2<5 


74(5.4 


807.5 


930.5 


992.5 


1054.8 


27 


747*4 


808.5 


869,9 


931.6 


993-5 


1055.8 


28 


748.4 


80^.5 


870.9 


932.6 


994.6 


1056.9 


2P 


749-4 


810.6 


871,9 


933-'^ 


99%'^ 


1057.9 


30 


750.4 


811.6 


873.0 


934-7 


996.6 


1059.0 



"TáT Nueva Tabla DE Partes Meridionales 




E 18° 

s 

p Partes Mer-P 
dionales. 


I^° 20^^ [ 2 1*^ 


22'' j 23^* 




artes Mcii- P 
dionales 


artes Mei i- P 
dionales. 


artes Meri P 
dionales. 


artes Mcri-P 
dionales. 


artes Meri- 
dionales. 










I IOpi.3 


1154-^ 


X217.4 


I281.O 


I345.X 


1409,6 




1 1092.3 


1155-^ 


1218.4 


1282. 1 


1346,2 


1410.7 




3 1093.4 


1156.2 


1219.5 


1283. 1 


1347.2 


I4II.8 




4 1094.4 


1157.3 


1220.5 


1284.2 134^.3! 


I4I2.9 




5 IOP5-5 


Í158.3 


X22I.6 


1285.3 


1349.4 


1413.9 




^ 1095.5 


1159.4 


1222,7 


1286.3 


1350.4 


I4I5.O 




j 1097.6 


1 1 60.4 


1223.7 


1287.4 


I35I.5 


I416.I 




8 1098,6 


116X.5 


1224.8 


1288.5 


1352.6 


I417.2 




9 1099.6 


1162,5 


1225.8 


1289 5 


Í353-7 


1418.3 




10 j 100.7 


IÍ63.6 


1226.9 


1290.6 


1354.7 


1419-3 














II 110Í.7 


1 164.6 


1227.9 


1291.7 


1355.8 


1420.4 




12 1102.8 


1 165.7 


1229.0 


1292.7 


1356.9 


I42I.5 




13 1103.8 


I í 66.8 


I23O.I 


1293.8 


135 8.0 


1422.6 




14 1 104.9 


1167.8 


I23I.I 


1 294.9 


1359.0 


1423.7 




15 1105.9 


1 1 68.9 


1232,2 


1295.9 


1360,1 


1424.7 
1425.8 




16 1107.0 


1169.9 


1233.2 


1297.0 


1361,2 




17 1 108.0 


1171.0 


1234.3 


1298. 1 


1362.3 


1426.9 




18 1109.1 


1 172.0 


12354 


1299.1 


1363.3 


1428.0 




19 IIIO.I 


1173.1 


1236.4 


1300.2 


1364.4 


1429. 1 




20 IIII.l 

21 III2.2 


1174.1 1237.5 


1301.3 


13^5-5 

1366.5 


I43O.I 
I43I.2 




T175.2 


1238.5 


1302.3 




22 III3.2 


1176.2 


1239.6 


1303-4 


1367.6 


1432.3 




23 III4.3 


1177,3 


1240.7 


1304-5 


1368,7 


1433-4 




24 III5.3 


1178.3 


I24I.7 


1305-5 


1369.8 


1434.5 




25 1 1 1 6.>íj 

26 1117.^ 


U79.4 


1242.8 


1306.6 


1370,8 


1435.6 
1436.6 




\. 1180.^ 


1243.8 


1307.7 


1371.9 




27 II 18.; 


1181.5 


1244.9 


1308.7 


1373.0 


1437-7 




28 1119.; 


1182.5 


I246.C 


1309.8 1 374.1 


1438.8 




29 II20.¿ 


? 1183.^ 


> I247.C 


) 1310.9 1375. 1 


1439.9 




30 1121. ( 


5 II84.C 


) 1248.] 


1311.9 1376.2! 1441.0I 



PARA LA Elipsoide. 



5^3 



ir 



;l 


1122,7 


1185.7 


:^2 


1123.7 


1186.8 


^^ 


1124.8 


1187.8 


34 


1125.8 


1188.9 


35 


1 126.9 


1189.9 


^6 


H27.9 


1191.0 


37 


1128.P 


1192.Ü 


38 


1 130.0 


1193,1 


39 


113 r.o 


H94-I 


40 


1132.1 


1195.2 



i Partes Meri-PartesMerl Parres Meri .'artes Meri 
dlonat.es. ülanales. dionales. dioniles. 



I313.O 
I314.I 
I3IS.I 

1316.2 



1249.1 
1250 2 
1251. 3 

1252.3 




1253-4 


I3I7.3 


.,— «-... 




1254.4 


1318.3 


1255.5, 


I3I9.4 


1256.6 


1320.5 


1257.6 


I32I.5 


1258.7 


1322.6 


1259.7 


^323-7 


1260.8 


1324,7 


1261.9 


13258 


1262.9 


1326.9 


1264.0 


1328.0 


1265. 1 


1329.0 


1266.1 


1330,1 



>artes Meri- 
dionales. 

1377.3 
1378.4 

I37P-4 
1380.5 
1381.6 

1382.7 

3^3^3-7 
1384.8 
1385.9 
13874O 

1388,1 
1389. 1 
1390.2 
1391.3 
1392.4 



Partes Meri- 
dionales. 



1267,2 

1268.2 I 

1269.3 I 



I33I.2 
1332.2 
1333-3 



1148.91 I2I2.I 
II49.9I I2I3.I 
1151.6^ I2I4.2 
1152.0! 1215.3 

1153.1I 12X6 - 



1270.4 1334-4 


1271.4 


I335-4 


1272.5 


i33<^-5 


1273.6 


1337.6 


1274.6 


i33«-7 




: — — 


1275.7 


1339-7 


1276.8 


1340.8 


1277.8 


1341.9 


1278.9 


1342.9 


\ 1219-^ 


1344-^ 



1393-4 
13945 

1395 6 
1396.7 
Í397-7 

1398.8 
1399.9 
1401.0 
1402.1 
1403. 1 

1404.2 
1405.3 
1406.4 

1407-4 
408.5 



1442.1 
1443. 1 
1444.2 
1445.3 
1446.4 

^447-5 
1448.6 

14497 
1450.7 
1451.8 

1452.9 
1454.0 
1455.1 
I45'6.2 
1457-3 



1458.3 
1459.4 
1460.5 
1461.6 
1462.7 

1463.8 
1464.9 

1465.9 
1467.0 
1468.1 

1469.2 

1470.3 

147 i -4 
1472.5 

1473-5 I 



3^ 


4. Nueva Tabla de Pa rtes Meridionales I 


1 M" 1 


250 


26^ 


27° 


28° 


29° 


1 ^ 


^arces Meri- 


^artes Meri- 


Partes Meri- 1 


^artesMeri 


Partes Meri 


Partes Meri. 




dionales. 


dionales. 


dionaies. 


diondlci-. 


dionales. 


diünales. 


1 


1474.^5 


1540.2 


1606.3 


1672.9 


1740.2 


1808. 1 


2 


1475-7 


1541-3 


1607.4 


1674.0 


I74I.3 


1809,2 


3 


1476.8 


1542.4 


1608.5 


ló-]^.! 


1742.4 


1810.3 


4 


1477.9 


1543-5 


1609.6 


16^6,^ 


1743.$ 


1811.5 


5 


1475^.0 
1480. 1 


1544.6 
1545.7 


I6IO.7 


1677.4 


1744.7 
1745.8 


1812.5 
1813.7 


I6II.8 


1678.5 


7 


I481.2 


1546.8 


1612.9 


ló-jg.ó 


1746.9 


1814.9 


8 


1482.3 


1547.9 


I614.O 


1680.7 


1748.1 


1816.O 


9 


1483.3 


2549.0 


I615.I 


1681,8 


1749.2 


2817.2 


10 

II 


1484.4 


1550.1 
I55I.2 


I616.2 


1683,0 


1750.3 


1818.3 
1819.4 


1485.5 


I617.3 


1684.1 


I75I.4 


12 


1486.^ 


1552.3 


1618.4 


1685.2 


1752.6 


1820.6 


^3 


1487.7 


1553.4 


I6I9.5 


1686,3 


1753.7 


1821,7 


14 


1488.8 


1554-5 


1620.7 


1687.4 


1754-8 


1822 9 


15 
\6 


148^.9 

i4pi.o 


1555.6 

155^.6 


1 62 1.8 
1622.9 


1688,5 


1756.0 


1824.0 


1689.7 


I757.I 


1825. 1 


í? 


1492. 1 


15 57-7 


1624.0 


1690.8 


1758.2 


1826.3 


iS 


1493.2' 1558.8 


1625. 1 


í 69 1.9 


1759.3 


1827.4 


IP 


i/|9|.2 I55P-9 


1626.2 


I 69 3 .0 


1760.5 


1828.6 


20 


1495.3 i^euQ 


1627.3 
1628.4 


1 694. 1 


1761,6 


1829.7 


21 


1496.4 


1562.1 


1695.3 


1762.7 


1830.8 


22 


1497.5 


1563.2 


1629.5 


1696.4 


1763.9 


1832.0 


23 


1498,5 


1564.3 


1630.6 


1697.5 


1765.0 


1833.1 


24 


1499 7 


1565.4 


163 1.7 


1698,6 


I766.I 


1834.3 


25 


1500.8 


1566.5 


1632.8 


1699.7 


1767.2 


1835.4 


26 


1501.9 


1567.6 


1634.0 


1700.9 


1768.4 


1836.5 


27 


1503.0 


15^8.7 


1635.1 


1702.0 


1769.5 


1837,7 


2S 


1504.1 


1569.8 


1636.2 


1703. 1 


1770.6 


1838.8 


25 


1505.2 


1570.9I 1637.3 


1704.2 


1771,8 


1840.0 


30 


1506.2! 1572.0! 1638.4I 1705.3 


1 ^11^-9 


184I.2 



"á 6Ó Nueva Tabla de Partes Meridionales 




I 5°°_ 


31° 


32^^ 


33" 


34'^ 


35° 










P Parces Merl-P 


artes Meri- í 


artes Meri- P 


artes Meri ] 


*artes Meri- 


^artes Meri- 




dlonales. 
I 1875.61 


dionalcs. 
1945-9 


díonales. 


dioaales. 
2086.6 


díonales. 


dionales. 




2015.9 


2158.2 


2230.7 




2 1877.8 1947.0 


2017.0 


2087.8 


2159.4 


2231.9 




3 1878.P 1948. 1 


2018.2 


2089.0 


2160.6 


2233.1 




4 1880.I 


^949-3 


2019.4 


2090.2 2i6i.b>| 


2234.3 




5 1S81.2 

6 1882.3 


1950.5 
1951.7 


2020.6 


2091.4 


2163.0 


2235.5 




2021.7 


2092.6 


2164.2 


2236.8 




7 1883.5 


1952.8 


2022.9 


2093.8 


2I65.4 


2238.0 




8 1884.6 


1954.0 


2024.1 


2095,0 


2166.6 


2239.2 


5? 1885.8 


1955.2 


2025.3 


2096,1 


2167.8 


2240.4 


10 1887.0 


1956.3 


2026.4 


2097.3 


2169.I 


2241,6 




II IS88.I 


1957-5 


2027.6 


2098.5 


2170.3 


2242.8 




12 i88p.3 


i9')^'l 


2028.8 


2099.7 


217I.5 


2244.1 




13 1S90.4 


1959'^ 


2030.0 


2100.9 


2172,7 


2245,3 




14 i8pi.6 


1961,0 


2031. 1 


2102. 1 


2173^9 


2246.5 




15 i8p2.7 

16 1893.5) 


1962. 1 


2032.3 


2103.3 


2175. 1 


2247.7 




1963.3 


2033.5 


2104.5 


2176.3 2248.9 




17 1895.0 


1964.5 


2034.7 


2105.7 


2177.5 


2250.2 




18 1896.2 


1965.6 


2035.8 


2106.9 


2178.7 


2251,4 




19 1897-3 


1966.8 


2037.0 


2Í08.0 


2179.9 


2252.6 




20 1898.5 

21 1899.6 


1968.0 


2038.2 


2109.2 


2181.I 


2253.8 




1969.1 


2039.4 


2 í 10.4 


2182.3 


2255.0 




22 1900.8 ¡ 1970.3 


2040,6! 2III.6 


2183.5 


2256.3 




23 1901.9 


1971.5 


2041.7 


2II2.8 


2184.7 


2257.5 




24 1903-1 


I972.<^ 


2042.9 


2 I 14.0 


2185.9 


2258.7 




25 1904.2 


1973-8 


2044.1 


2II5.2 


2187. 1 


2259.9 




26 19054 


1974-9 


2045.3 


2116.^ 


. 2188.3 


2261. 1 




27 1906.5 


1976.1 


2046.5 


21 1J.6 


2189.5 


2262.4 




28 1907.7 


I977-: 


2047.6 


2118. í 


2190.7 


2263.6 




29 1908. í 


I978.4 2048.^ 


1 2120. C 


) 219I.5 


) 2264.8 




30 1910. c 


> 1979.6 2050.C 


> 2121,1 ! 2193. 1 


2266.0 


m 



PARA LA Elipsoide. 



307 



30° 



Partes Meri- 
dionales. 



Partes Meri- 
dionales. 



31 
32 

33 
34 
35 

¡5" 

37 
38 

39 

40 

41 
42 
43 
44 
45 

4? 
47 
48 

4.9 
50 

51 
5^ 
53 

54 

,^ 

5Ó 
57 
58 
59 
60 



1912.3 
IPI3.5 
1914.6 
1915.8 



ipiS.i 
1919.2 
1920.4 
1921.6 



31" 



1980.8 
1982,0 
1983.2 
1984.5 
19B5.5 



1987.8 
1989.0 
1990.1 
1991.3 



32° 



'artes Meri 
dionales. 

2051.2 
2052.4 
2053.5 
2054.7 
2055.9 



2057.1 
2058.3 
2059.4 
2o5o.5 
2o5i.8 



Partes Merí 
dionales. 



2122.3 
2123.5 
2124,7 
2125.9 
2127. 1 



2128.3 
2129.5 
2130.7 
2I3I.9 
2133. 1 



34" 

' artes Mer 
dionales. 

2194.4 
2195.5 
2i9<5.8 
2198.0 
2199.2 



2200.4 

2201.6 
2202.8 
2204.0 
2205.2 



11 

Partes McrjU 
dionales. 



1922.7 


1923-9 


I925.G 


1926. 2 


1927.3 


1928.5 



1992.5 
1993.5 
I994.S 

I995.0 

1997a 



1929.6 
1930.8 
1932.0 

I933.I 



1998.3 
1999.5 

2000.6 

2001.8 

2003.0 



19^4.3 2004.2 
1935.4 2005.3 
1936,6 2006.5 
1937.8 2007.7 
1938.9! 200S.8 



2063.0 
2064.2 
2065.3 
2066.5 
2067.7 



2068.9 
2070.1 
2071.2 
2072.4 
2073.6 



2134.3 
2135.5 

2136.7 

2137.9 

2I39.I 



2140.3 

2I4I.5 

2142.7 

2143.9 
2145. 1 



1 940.1 
1941.2 

1942.4 
1943.6 

1944.7 



2010.0 
2011.2 
2012,4 
2013.5 
2014.7 



2074.8, 
2076.0! 
2077.2 1 
2078.4! 
2079.51 



2146.2 

2147.4 

2148.6 
2149.8 
215 i.o 



2205,4 
2207.6 
2208.9 

2 210.1 
22II.3 



2212.5 
2213.7 
2214.9 
2 2 I 5, J 
2217.3 



2267.3 
2268.5 
2269.7 
2270.9 
2272.1 



2218.5 
2219.8 
222Í.0 
2222,2 
2223.4 



2273.4 
2274.6 
2275.8 
2277.0 
^78.3 

2279.5 
2280.7 
2281.9 
2283.2 
2284.4 

2285.6 
2286.8 
2288.1 
2289.3 
2290.5 

2291.7 
2293.0 
2294.2 
2295.4 
2296.7 



2080.71 


2152.2 


2081.9 


2Í53.4 


2083.1 


2154.^^ 


2084.3 


2155.8 


2085.5 


2x57-^ 



2224.6 

2225.8 

2227.0 

2228.3 
2229.5 



2297-9 
2299.1 
2300.3 
2301.5 

2302.8 



3^8 Nueva Tabl 


A DE PaP 
380 j 


.TES Meridionales 




o Partes Meri-P 
dionalcs. 


37^ 


390 1 40^ 


4í^ 




artes Meri- partes Meri«P 
dionales. dionales. 

2378.3 2453.6 


irtes Merí-Parres Meri ¡^ 
dionales. j dionales. 


artes Merl 
dionales. 




I 2304.0 


2529.9 


26074 


268Ó.O 
2687.3 


1 2305-3 


2379.6 2454.9 


2531.2 


2608.7 


3 2306.5 

4 ^307.7 
^ 2309.0 


2380.8 2456.2 


2532-5 


2610.0 


2688.6 
2Ó89.9 
269 í. 3 

^692. 6 




2382.1 
2383,3 


2457.4 
2458.7 


2533.8 
2535.1 


2611.3 
2612.6 




6 2310.2 


3384.6 


2460,0 


2536,4 


2613.9 




7 2311.4 

8 2312.7 


2385.8 


2461. 1 


2537.7 


2615.2 


2693 9 




2387.1 


2462.5 


2538.9 


2616.5 


2695. z 


$ 2313.9 


2388.3 


2463.8 


2540.2 


2617.8 


2696.5 


10 2315. 1 


2389.6 2465.0 


2541.5 26I9.T 2697,9 1 


II 2316.4 


2390.8 


2466.3 


2542.8 


2620.4 


2699.2 1 


12 2317.6 


2392.1 


2467.6 


2544.1 


2621.7 


2700.5 




13 2318.8 


23P3-3 


2468.8 


2545.4 


2623,0 


2701.8 




14 2320.1 


2394.6 


2470.1 


2546.6 


2624.3 


2703.Z 




15 2321.3 


2395.8 


247Í.4 


2547.9 
2549.2 


2625.6 


2704.5 




1,6 2322,5 


2397.1 


2472.6 


2626.9 


2705.8 




17 2323.8 


2398.3 


2473.9 


2550,5 


2628.2 


2707.1 




18 2325.0 


2399.6 


2475.2 


2551.8 


2629.5 


2708.5 




19 2326.2 


2400.8 


2476.4 


2553.1 


2630.8 


2709.8 




20 2327.5 


2402.1 
, 2403.3 


2477.7 


25544 


2632.1 


2711.1 




21 2328.7 


2479.0 


2555"^ 


2633.4 


2712.4 




22 2329.9 2404.6 


2480.2 


2556.9 


2634.8 


2713.8 


23 2331.2 2405.8 


2481.5 


2558. 2| 2636.1 


2715. I 


24 2332.^ 


\ 2407.1 


2482.8 


2559.5 


2637.4 


' 2716.4 


25 2335.^ 
¡26 2334.S 


) 2408.3 
> 2409.6 


2484.0 
2485.3 


2560.8 


2638.7 


2717.7 




2562.1 


264O.C 


) 2719-I 




27 2336.] 


2410.8 


2486.^ 


2563.^ 


]. 264I.C 


2720.4 




28 2337.Í 


2412.1 


2487,5 


) 2564.9 


f 2642. ¿ 


5 2721.7 




29 2538.é 


> 2413.3 


2489, 


2566.C 


) 2643.5 


? 2723.1 




30 2339.Í 


\ 2¿^I^,6 


2490 z 


[ 2567.2 


. 2645. 


i 2724./I 


J 



PARA LA ElIPSOID] 



S'; 



360 



37' 



3^ 



39° 



Partes Meri-Partes Meri- Partes Meri- Parces Mcrl 
liionales. i dlonales. dionales. dionales, 



2341.0 


2415.9 


2342.3 


2417.1 


2343.5 


2418.4 


2344-7 


2419,6 


2346.0 


2420.9 


2347.2 


2422.1 


2348.4 


2423.4 


234P'7 


2424.7 


2350.9 


2425.9 


2352.2 


2427.2 


2353-1 


2428.4 


^3 54-7 


2429.7 


2356-.0 


2430.9 


2357.2 


2432.2 


2358.4 


2433.5 


2359.7 


2434.7 


2360.9 


2436. ü 


2362.2 


2437.2 


2863.4 


2438.5 


2364.6 


2439.8 



2365.9 



2491.7 
2492.9 
2494.2 
2495-5 

2496.8 



2504.4 
2505.7 

2507.0 
2508.2 

2509.5 



2587.9 

2589.2 

2590.5 
2591.8 
2593.1 



400 



'artes Meri- 
dionales. 



41° 

Partes Meri- 
dionales. 



2441.0! 2517.2 

2442. 3¡ 2518.4 

2519.7 



2759.1 
2760.4 
2761.7 
2763.1 
2764.4 



"?70~ NuevaTabla de Partes Meiudionales 




1 4^° 1 

g Partes Mcr i- P 


43° 

artes Mcri- P 


44° \ 

jrtcs McriJP 


45" 


4^° 


47° 




artes Mcri- P 


artes Mcri- P 


artes Mcri- 




dionalcs. 


-.1 loríales. 
2846.8 


dioiíales. 
2929.3 


dionaics. 


dionaics. 


dionaics. 




T 27^5^"^ 


3013. I 


3098.4 


3185.3 




2 2767. í 


2848.2 


2930,6 


3014.5 3099.^ 


3186.7 




3 2768.4 


2849,6 


2932.0 


3015.9 3101-3 


3188.2 




4 2769.8 


2850.9 


2933,4 


3017.3 310^-7 


3189,7 




5 2771. I 

6 2772.4 


2852.3 


2934.8 


3018.7 


3IO4.I 


3I9I.I 




2853-7 


3936.2 


3020.1 


3105.6 


3^9^^^ 




7 2773-S 


2855.Ü 


2937.6 


3021,5 


3107.0 


3194^1 




8 2775.1 


2856.4 


2939.Ü 


3023.0 


3108.5 


3^5^5-5 




9 ^77^-5 


2857.8 


2940.3 


3024.4 


3109.9 


3197.0 




10 2777.8 


2859.1 


2941-7 


3025,8 


3111,3 


3198.4 




II 2779.2 


2860.5 


2943.1 


3027,2 


3112.8 


3199.9 




12 2780.5 


286X.8 


2944.5 


3028.6 


3114.2 


3201.4 




13 2781.9 


2863.2 


2945.9 


3030.0 


3115 6 


3202.9 




14 2783,2 


2864.6 


2947.3 


3031,4 


3117.1 


3204.3 




15 2784,6 

16 2785,9 


2866.0 


2948.7 


3032.9 
3034,3 


3118,5 


3205.S 




2867.3 


2950.1 


3120.0 


3207.3 




17 2787.3 


2868.7 


2951.4 


3035-7 


3121.4 


3208.7 




18 2788.6 


2870.1 


2952.8 


3037.1 


3122.8 


3210.2 




19 2790.0 


2871.4 


2954.2 


3038.5 


3124-3 


3211.7 




30 2791.3 
21 2792.7 


2871.8 


2955.6 


3039.9 


3^25-7 


3213,1 
3214.6 




2874.2 


2957.0 


3041.3 


3x27.2 




23 2794.0 


2875.5 


25?58.4 


3042.8 


3128.6 


3216a 




23; 2795.4 


2876.9 


2959.8 


3044,2 


3130.1 


3217.5 




24' 2796.7 


2878.^ 


2961.2 


3045.6 


3131-5 


3219.0I 


25 2798.1 

26 2799.4 


2879.6 
288i.c 


2962.6 
2964.0 


3047.0 
3048.4 


3133-0 


3220.5 




3134.4 


3222.0 




27 . 2800.8 


2882./J 


■ 2965.4 


3"49-9 


3135.8 


3223.4 




28 2802.1 


2883. Í5 


2966,8 


3051.3 


3137-3 


3224.9 




29 2803.5 


2885,1 


2968.2 


3052.7 


3138,7 


3226.4 




30 2804.8 


•2886.5 


2969. í 


3054.1 


3140.2 


3227.9 


wm 



PARA LA El IP SO IDE. 



371 



í\ 4^° 



43° 



44° 



iPartcs Mcr 
dlonalcs. 



31 



Partes Meri- Partes Meri- 
dionales. 1 dioaales. 



45° 



460 



47° 



í?artes Meri-Partes Mcri-,Partes Meri- 
dionales. I dionales» 1 dionales. 



2812.5» 
2814.3 
2815.6 
2817.0 
2818.3 

281^.7 
2821.0 
2822.3 
2823,7 
2825.0 



2894.7 

28p(5.i 
2897.5 
285>8.9 
2900.3 



2971,0 
2972.4 
2973.8 

2975.2 
2976.6 



2978.0 
2979,4 
2980.8 
2982.2 
2983.6 



2901.6 
2903.0 
2904.4 
2905.8 

2907.1 



^ 



3^55-5 
3057.0 
3058.4 
3059.8 
3061.2 



2985.0 
2p86.4 
2987.8 
2989.2 
2990.6 

2991.0 
2993.4 
2994.8 
2996.2 
2997.6 



3062.7 
3064.1 
3065.5 
3066.9 
3068.4 

3069,8 
3071.2 
3072.6 
3074.1 
3075-5 




3156.I 
3157.6 

3159.1 
3160.5 
3162.0 



3244.1 
3245.6 
3247.1 
3248.6 
3250.0 



2S40.0 
2841.4 
2842-8 
t844.i 
2845,5 



29i5»4 
2916.8 
291B.2 
2919.6 
2921,0 

2922.3 
2923.7 
2925.1 
2926.5 

2927.9 



3251.5 
3253.0I 

3254'5 
3256.0 

3257-5 



3006.0 

3007. <5 
3008.9 
3010.3 
3011.7 



3091.2 

3092.7 
3094.1 

30P5'5 
3097.0 



3178.0 

3179-4 
3180.9 
3182.4 
3183.8 



3266.4 I 

3267.9 

3269.4 

i 3270.8 

3^7^-3 



37 


rz Nueva Tabla de Partes Meridionales 


£ 


48^ 


49° 


50° 


51" 1 52" 


53« 


P 


hartes Meá-l 


^artesMeri-l 


^artesMeii-Partcs Merl-Parres Mcri | 


^artcs Meri- 


1 


dionalcs. 
3273.8 


dionales. 


dionalcs. 


dionalcs. 


dionalcs. 


dionales. 
3744.8 


3364.1 


345^.2 


3550.3' 


3646.4 


2 


3275-3 


3365.6 


3457.8 


3551-9 


3648,1 


3746.4 


3 


3276.8 


3367.1 


3459.3 


3553-5 


3649.7 


3748.1 


4 


3278.3 


3368.7 


3460.9 


3555-1 


5651.3 


3749.8 


5 
6 


3279.8 
3281.3 


3370.2 

3371-7 


3462.4 
3464.0 


3556.7 


3652.9 
3654.6 


375Í.4 
3753.1 


3558.2 


7 


3282.8 


3373-2 


3465.5 3559-8¡ 


365Ó.2 


3754-7 


8 


3284.3 


3374-^ 


3467.1 


3561.4 


3657.8 


3756.4 


9 


3285.7 3376.3 


3468.7 


3563.0 


3659.4 


3758.1 


10 


3287-2 


3377.8 


3470.2 


3564.6 
3566.2 


3661.1 


3759.7 


II 


3288.7 


3379-3 


3471.8 


3662.7 


3761.4 


12 


3290.2 


3380.S 


3473-3 


l'^6'^.% 


3664.3 


3763-1 


13 


3291.7 


3382.4 


3474-9 


35694 


Z^^'S'9 


3764.7 


H 


3293.2 


3383-9 


3476.4 


3571.0 


3667.6 


3766.4 


15 1 3-"'94'7 
i6j 3295.2 


3385.4 


3478.0 


3572.6 


3669,2 
3670.8 


3768.1 
3769.7 


3387.0 


3479.6 


3574-1 


17' 3297.7 


3388.5 


3481. 1 


3575-7 


3672.5 


3771-4 


181 3299-2 


3390.0 


3482.7 


3577 3 


3674.1 


3773-1 


19! 3300.7 


3391.5 


3484.2 


3578-9 


3^75.7 


3774-7 


20j 3302.2 
2IÍ 3303.7 


3S93-I 
3394.6 


3485.8 
3487.4 


3580.5 
3582.1 


1>^11'1 


3776.4 


3679.0 


3778.1. 


22': 3305.2 


339<5.i 


3488.9 


3583.7 


3680.6 


3779.7 


23; 3306.7 


3397-7 


3490.5 


3585.3 


3682.2 


3781.4 


24! 3308.2 


3399 2 


3492.1 


3586.9 


3683.9 


3783.1 


25: 3309.7 


340Ü.7 


3493.6 


3588.5 


3685.5 


3784.8 


26 


33II.2 


3402.3 


3495.2 


3590.1 


3687,2 


3786.4 


^7 


33^^.7 


3403.8 3496.8 


3591.7 


3688.8 


3788.1 


28 


3314.2 


3405.3 3498.3 


3593.3 


3690,4 


3789.8 


29 


33^5.7 


3406.8 3499.9 


3 594-9 


3692.1 


3791.5 


30 1 3317-2 


3408.4 3501,,! 


^596.5 


3693-7 


3793. í 



PAKA LA Elipsoide. '373 


2 


48° 


49^ 


50^ 1 


51° 


52^ í- 


53' 


1 [ 


^arresMer^ ' 


>artes Meri- Partes Merl-lu 


'artcsMerl-I 


'artes Meri 1 


*artes Meri- 


3^ 


díonales. 

33^^-7 


dionales. 


dionales^ 


dionales. 
3598.1 


dionales. 


dionales. 


3409.9 


3503.0 


3^95.3 


3794.8 


32 


3320„2 


34II.5 


3504.6 


3599.7 


3697.0 


379'5.5 


33 


3321.7 


3413.0 


3506.2 


3601.3 


3698.6 


3798.2 
3799.8 


34 


35^3-5 


34H-1 


3507.7 


3602-9 3700.31 


35 
3^ 


3324.8 
3326.3 


34£6.o 
34i7-'5 


3509-3 


3604.5 


3701.9 


3801.5 


3510.9 


3606.1 


3703-5 


3803.2 


37 


3327.8 


3419. 1 


3512.4 


3607.7 


3705.2 


3804.9 


3S 


3329.5 


3420.7 


3514.0 


l<^o9-3 


3706.8 


3806.6 


39 


333o.h 


3422.2 


3515.6 


3611.0 


3708.5 


3808.2 


40 
41 


3332.3 


3423-7 


35T7.I 
3518.7 


3612.6 


37IO.I 


3809.9 


3333.8 3425-3 


3614.2 


3711.7 sSii.-^ 

3713.4 3813.3 

3715.0: 3815.0 

3716.7! 381^.7 
3718.3 3818.3 

3720.0^ 3820.0 

, ; ^0 


42 


3335.3 


3426.8 


3520.3 


3615.8 


43 


3336.8 


3428.4 


3521.9 


3617.4 


44 


3338.3 


3429.9 


3523.5 


3619.0 


45 


3339-9 


3431.5 


3525.0 


3620.6 
3622.2 


46 3341-4 


3433-0 


5526.6 


47 


3342.9 


3434.6 


3528.2 


3623.8 


3721.6 


30^1.7 
3823.4 
3825. i 
3826.8 


48 


3 344-4 


3436.1 


3529-8 


362^.4 


3725.3 


49 
50 

51 


3345^9 
3347.4 

3348.9 


3437.6 
3439.2 

3440.7 


3531-3 
3532.9 

3534-5 


3627.1 
3628.7 

3630.3 


5724.9 
3726.6 


3728.2 


3828.5 
3830.2 
3831.9 
3833.6 

3835.3 


52 


3350.4 


3442.3 


3530.1 


3631.9 


3729.9 


53 


3352.0 


3443.8 


3537-'5 


3^33-5 


373^-5 


54 

55 

5Ó 


3353-5 
335 5.Q 

335^-5 


3445-4 
3446.9 


3539.2 
3540.8 


3635.1 
3636.7 


3733-2 
3734-8 


3448.5! 3542.4 


3638.3I 373^-5 


3837,0 


57 
58 
55 
6c 


3358.C 

3359.5 
3361. 
3362.Í 


3450.0 3544-c 

3451.^ 3545'^ 

3453'i| 3547- • 

' 3454.71354^ 


3640, c 
Ú 3641. 
[3643. 
7| 3^44- 


). y/3''- 5u-,v..w 
5 3739-8 3840.3 
2 3741.5 3842-0 
8 3743-1 3843.7 



^74. Nueva Tabla DE Partes Meridionales 




1 54° 


55° 


56" 


57° 


5^° \ 59^ 




® Parces Mci i- P 


artes Merl-P 


artes Mcií-f 


arres Mcri-F 


artes Merl- Partes Meri 




díonales. 
I 3845.4 


dioaalcs. 
3948.5 


díonales. 


díonales. 
4162.8 


dionaics. 


díonales. 




4054.3 


4274.3 


4388,9 




2 3^47'^ 


3950.3 4056.0 


4164.6 


4276.1 


4390.9 




3 3848.8 


3952,0 4057.8 


4166,4 


4278.0 


439^.8 




4 3850.5 


3953-8 


4059.6 


4168.3 


4279.9 


4394.7 




5 3852.2 


3955.5 


4061.4 


4170.I 


4281.8 


4396.7 
4398.6 




6 3S53-9 


3957.2 


4063.2 


4172.0 


4283,7 




7 3^55.^ 


3959.0 


4065.0 


4173. 8i 42^5.6 


4400,6 




8 3857.3 


3960.7 


4066.8 


4175.6 4287.5 


4402.5 




9 3859.0 


3962.5 


4068.6 


4177.5 


42^9.4 


4404.5 




10 3860.7 


3964.2 


4070.4 


4179-3 


4291.1 


4406,4 




II .3852.4 


3966.0 


4072.1 


4181.1 


4293.1 


4408.4 




12 3864.1 


3967.7 


4073-9 


4183,0 


4295.0 


4410.3 




13 3865.8 


^969.'^ 


4075.7 


4184.8 


42^6.9 


4412,3 




14 3867.6 


3971.2 


4077.5 


4186.7 


425)8.8 


4414-2 




15 386^.3 


3973-0 


4079.3 


4188.5 
4190.4 


4300.7 


4416.2 




i6| 3871.0 3974-7 


4081. I 


4302.5 


4418. 1 




17 387^-7 397'^-5| 4082.9 


4192.2 


4304,5 


4420.1 




: 18 3874-4 


3978.2 


4084.7 


4194.1 


4306.4 


4422,0 




ip 3876.Í 


3980.0 


4086.5 


4195.9 


4308,3 


4424.0 




20 3877.8 


3981.7 


4088.3 


4^97-7 


4310,2 


4425.9 




■21 3879.5 


3983.5 


4090.1 


4199.6 


4312. 1 


4427.9 




23 3881.2 


3985.2 


4091.9 


4201.4 


4314.0 


4429.S 




23 3882.5 


) 3987.0 


4093.7 


4203,3 


4315.9 


4431.8 




24 3884.7 


3988.8 


4095.5 


4205.2 


4317,8 


4433.8 




25 3886.^ 


- 3990^5 


4097.3 
4099.x 


4207.0 


4319.7 


443 5-7 




26 3888.] 


3992.3 


4208.9 


4321.6 


4437-7 




27 388p,^ 


\ ^99^x 


> 4100.9 


4210.7 


43^3.5 


4459.6 




28 3891.; 


• 399h^ 


4102,'; 


7 42I2.é 


4325^5 


4441.61 


29 3893.: 


í 3997-5 


4104.5 


' 42I4.4Í 4327.^ 


h 4443-^ 


30 3894.5 


? 1999^\ 


\ 4^o<^'3| 42i^.3H3^^-3l 4445-5 1 







4557.2 

4559.3 
4561.3 

30 I 4565. 



5217.3 

5219,7 

4944.01 5080.5 ! 5222.1 

4946,2! 5082.81 5224.5 

4948.5! 5085. il 5226.9 1 
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6l' 



62" 



^3^ 



64" 



Luanes Meri- Partes Meri Partes Meri-lPartes McrJ-Partes Mcri- 
dionales. | dionales. dionales. \ dionales. i dionalcs. 



45(57.4: 469I.Ü 

45<55í.4| 4^93-1 
4571.4' 4<^95-2 
4573.5 1 4697-3 



65" 

Partes Meri- 
dioaalcs. 



4829.5 
4831.7 
4833,8 
4836.0 
4838.2 

4840.3 
4842.5 
4844.7 
4846. p 
484P.I 





4961.9 
4964.2 
4966.4 

4P68.6 
4970,9 

497 3. í 
497Í-4 
4977.7 
4979.9 
4982.a 



5 Í01.4 
5103.8 
5 106.1 
5108.4 

5110.7 
5113.1 
5115,4 
5117.8 
5120.1 



5241.4 
5243.8 
5246.3 
5248.7 
5251. 1 

5253-5 
5256.0 
5258.4 
5260.8 
52Ó3.2 



" 37^ Nueva Tabla de Partes Meridionales 






660 

Pai-f es Men- E 


óf 


68^^ 


. 69-^ 70° 


71° 




o 


artes Merl- í 


^artes Meri- 


^artes Mcr}»Partes Meri. 1 


^artes Meri- 






dioiiales. 


diüna'es. 


dionales. 


dionaíes. 


dionalcs. 


dionales. 




I- 


5302.3 


5452.8 


5609.5 


5773.2 


5944-5 


6124.3 




2 


5304,8 


5455-3 


5612.2 


5776.0 


5947.5 


6127.4 




3 


5307,3 


5457-9 


5614,5? 


5778.8 


5950.4 


6130.5 




4 


5309.7 


5460.5 


5617.5 


5781.6 


5953-3 


6133.6 




5 


5312.2 
5314.7 


5463.0 


5620,2 
5622.^ 


5784.4 


595^-3 


6136.7 




6 


5787.2 


5959.2 


6139.7 




7 


5:317-1 


5468.2 


5625.6 


57PO.0 


5962.1 


6142.8 




8 


5319.6 


5470.7 


5,628.2 


5792.8 


5965a 


6145.9 




9 


5322.1 


5473-3 


5630.9 


5795'^ 


5968.0 


6148.0 




10 


53H-5 


5475.9 


5633,6 579S.4 


5970.9 


6152,1 




II 


5327.0 


5478.4 


5636.3 5801.2 


5973.9 


6155.2 




12 


532P.5 


5481.0 


56'3p.o 5804.0 


597^.S 


6158.3 




I^ 


5332.0 


5483.6 


564i«7 5806.8 


5979.8 


616I.4 




14 


53.344 


5486.2 


5644.4 


5809.7 


5982.8 


61 64. 5 




15 
16 


533^-P 


5488.8 


5647.1 


5812.5 


5985.7 


6167.6 




5339.4 


5491.3 


5649,8 


5815.3 


5988.7 


6170.7 




171 5341-9 


5493-9 


5652,5 


5818. 1 


5991.6 


6173.8 




18 5344.4 


549^-5 


5655.2 


5820.9 


599^.6 


6176.9 




19 5 34^-8 


5499.1 


5657.9 


5823.8 


5997'^ 


6 í 80,0 




20 5 345/. 3 


5501.7 


5660.6 


5826.6 


6000. 5 


6183.2 




2Ii 5351.8 


5504.3 


5663.3 


5829.4 


6003.5 


6186.3 




22' 5354.3 


5506.9 


•5666.0 


5832.3 


6006.5 


6189.4 




23, 5355.8 


5509.5 


5668.7 


5835.1 


6009.4 


6192.6 




H- 53)9'3 


5512. 1 


5671.4 


5838.0 


6012.4 


6195.7 




25, 5501.8 
2(5j 53%3 


5514-7 


5674.1 


5840.8 
5843.6 


6015.4 
6018.4 


6198.8 
6202.0 




5517-3 


5676.9 




271 5366.8 


5519.9 


5679.6 


5846.5 


6021.4 


6205.1 




28, 5369.3 


5522.5 


5682.3 


5849.3 


6024.4 


6208.2 




-9\ 557T.8 


5525.1 


5685.0 


1 5852.2 


6027.3 


6211.4 




S^l 5374-31 5527-7 


5687.7! 5855.0 


6030,3 


6214.5 





,8o Nueva Tabla DB Partes Meridionales 




1 7^^ 


73° 1 74' 


75" 


76" 


77" 

artes Meri- 




S Partes Meil-Partcs Mcri Partes Mcii-lP 


artes Merí- í? 


artesMeri P 




dionales. dionales. 


dionalet. 
6724.5 


dionales. 
6949-2 


dionales. 


dionales. 




I 6313.5 


6513. í 


7189.I 


7446.4 




1 6316.7 


651^.5 


6728.2 


6953.1 


7193.3 


7450.9 




3 6320.0 


6520.0 


6731.8 


6957.0 


7197.4 


745 5-4 




4 ^323-^ 


6523.4 


6735.4 


6g6o.^ 


7201.6 


7459.9 




5 6326.4 

6 6329.7 


6526.9 


6739.1 


6g6%.6 


7205.7 


7464.3 




6530,3 


6742.7 


7209.9 


7468.8 




7 61^2.^ 


^533.7 


6746.4 


6972.5 


72I4.I 


7473.3 




8 6336,2 


6537.2 


6750.0 


6976.4 


7218.2 


7477.8 




5? 6339.4 


6540.6 


6753.7 


6980.3 


7222.4 


7482.2 




10 6342.7 


6544.0 


6757.3 


6984.2 


7226.5 


7486.7 
7491.2 




II 6346,0 


6547.5 


6761.0 


6988.1 


7230.7 




12 6349.3 


6551.0 


6764.7 


ógp2.o 


7234.9 7495.7 




13 6352.6 


6554.4 


6768.4 


^995-91 7239.1 


7500.3 




14 6355.8 


^5S7'9 


6772.0 


^999-9 


7243.2 


7504.8 




15 ^359-1 


6561.4 


6775.7 


7003.8 


7247,4 


7509.3. 




16 6362.4 


6564.8 


6779.4 


7007.7 


7251.7 


7513-8 




17 6365.7 


6568.3 


6783.1 


701 I. 6 


7255.9 


7518.4 




18 6368.9 


657i„8 


6786.8 


7015.6 


7260,1 


7522.9 




19 6373.2 


6575.2 


6790.5 


7019.5 


7264.4 


7527.5 




20 6375.5 

21 6378.8 


6578.7 


67942 
6797.9 


7023.4 


7268.6 


7532,0 




658Z.2 


7027.4 


7272.8 


7536.6 




22 6382.1 


6585.7 


6801.6 


7031.4 


7277.1 


7541.2 




23 6385.4 


6589.2 


6805.3 


7035-3 


7281.3 


7545.7 




24 6388.7 


6>:92.7 


6809.0 


7039.3 


7285,6 


7550.3 




25 6392.0 


6596.2 


6812.7 


7043.3 
7047.3 


7289.8 


7554-9 




26 6395.3 


6599.7 


6816.5 


7294.1 


7559-5 




27 6398.7 


6603.2 


6820.2 


7051.2 


7298.3 


7564.1 




28 6402. c 


6606,7 


6823.^ 


7055.2 


7302.6 


7568.7 




29 6405.3 


6610.2 


6827.6 


7059.2 


7306.$ 


7573.3 




30 6408.^ 


6613.7I 6831.4I 7063.1 


73II.2 


1 7577.9 


1 
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72° ^ 730 


74° 


75" 


76^ 


7r 




?irccs Mcri-Partes Merl- 1 


*artes Merl- ] 


?artes Meri- 


^ artes Merl- Partes Meri- 


31 


dionalcs. 1 dioaáles. 


alónales. 


dionales. 


dionaies, j áioaales. 


6411.9 


6617.2 


6835.1 


7067,1 


7315.4^ 7582.5 


3^ 


6415.2 


6620.8 


6838.9 


7071. I 


73IP-7 


7587.2 


33 


6418.6 


6624.3 


6842.6 


7075.2 


7324.0 


7591.8 


34 


6421.9 


6627.9 


6846.4 


7079.2 


7328.3 


7596.4 


35 


6425.3 


6631.4 


6850.1 


7083.2 


7332.6 


760 1. 1 


6428.6 


6634.9 


6^53-9 


7087.2 


73369 


7605.7 


^7 


6431.9 


66^S.^ 


^857.7 


7091.2 


7341-3 


7610.4 


^8 


^35-3 


6642.0 


68 61. 4 


7095.3 


7345-^ 


7615.1 


^9 


6438,6 


66^^,S 


6865.2 


7099,3 


734^-P 


7619.7 


40 


6442.0 


66^p,i 


6868.9 


7103.3 


7354.2 


7624.4 


41 


6445.3 


6652.6 


6872.7 


7107-3 


7358.6 


7629.1 


42 


64487 


66$ 6a 


6^'j6.$ 


7III.4 


7362.9 


7633.g 


4^ 


6452.0 


66S9>S 


6880.3 


7115- .4 


7367.3 


7638.5 


44 


6455.4 


666^.^ 


6884.1 


7II9.5 


7371.7 


7^43-^ 


45 
46 


6458.8 
6462.2 


6666,9 


6887.9 


7123.5 


7376.0 


7647.9 


6670.5 


6891.7 


7127.6 


7380.4 


7652.6 


47 


6465.6 


6674.1 


6895.5 


7i3í«7 


7384.8 


7657.3 


48 


6468.9 


6677.7 


6899.3 


7135J 


7389.1 


7662.0 


49 


6472.3 


6681.2 


6903.1 


7139.8 


73P3-5 


j666.% 


5*^ 


^475-7 
6479.1 


6684.8 
6688.4 


6906.9 
6910.8 


7143.9 


7397.8 


7^71-5 

7676.3 


51 


7148.0 


7402.2 


5^ 


6482.5 


6692.0 


6914.6! 7152. 1 


7406.6 


7681.0 


6485.9 


66p$,6 


6918.4 


7156.% 


74". í 


76S5.S 


<4 


6489.3 


6699,2 


6922.3 


7160.3 


7415.5 


j 6 90.6 


5^ 


6492.7 


6702.8 


6926.1 


7164.4 


7^-í9'9 


1^95-3 


56 

57 
58 


6496.1 


6706.5 


6930.0 


7168.5 


7424.3 


. 7700.1 


6499.5 


67 10. i 


6933.8 


7172.6 


7428.71 77^4-9 


6502.9 


6713.7 


6937.7 


7176.8 


743 3 '2; 7709-7 


6506.3 


6717.3 


6941.5 


7180.9 


7437.61 7714.5 


6509.7 


6720.9 1 6945.4 1 71^5.01 744^.^! 77^^-3 



" ^%í Nueva Tabla de Partes Meridionales j 


1 7«^ 1 


19' 


80° 


Si-^ 82° 


^u 


§ L^artes Meri- F 


artes Merl P 


artes Mcri- P 


artes Mcri-Partes Mer'u [Partes Merí-¡ 


dionales. 


dionales. 


dionales. 


dionales. / 


dionales. 
9127.0 


dionales. 


I 7724.1 


8025.5 


S355.5 


8719.9 


9588.3 


2 7728.9 


8030.8 


836I.3 


87263 9i34-2| 


9^96,6 


3 7733«7 


8036.1 


8367.1 


8732.7 


9I4I.5 


9604.8 


4 773^-^ 


8041.3 


8372.8 


8739.2 


9148.7 


9613. 1 


5 17^3'^ 


8046.6 


8378.6 


8745.6 
8752.1 


9156.0 


9621,4 


6 7748.2 


8052.9 


8384.5 


9163.2 


9629.7 


7 7753-1 


8057.2 


8390.3 


8758.5 


9T70.5 


9638.0 


8 7757-P 


8062.5 


8396.1 


8765.C; 


9177.8 


96/^6, ¿^ 


9 7762.8 


8067.8 


8402,0 


8771.5 


9185. 1 


9654.S 


10 7767.7 


8073.1 


8407.8 


8778.0 


9192.4 


966^,1 


II 7772. <5 


8078.4 


8413.6 


8784,5 


9199.8 


96'-ji.6 


12 7777'4 


8083.8 


8419.5 


8791,1 


9207.1 


9680.0 


13 7782.3 
24 77^7-^ 


8089.2 


8425.4 


8797.6 


9214.5 


9688.5 


8094.5 


8431.3 


8804.2 


9221.9 


9696.9 


15 7792.1 


8099.8 


8437.2 


8810.7 
8817.3 


9229.3 
9236.7 


9705.4 


16 1191'^ 


8105.2 


8443.1 


9714.0 


ly 7802.0 
18 7806.5» 


81IO.6 


8449.0 


8823.9 


9244.2 


9722.5 


8115.9 


8455,0 


8830.5 


9251.6 


9731. 1 


19 7811,8 

20 7816.8 


812I.3 


8460.9 


8837.1 


9259.1 


97Z9'^ 


8126.7 


8466.8 


8843.7 


$266,6 
9274.1 


9748.2 


21 7821.7 


8132. 1 


8472.8 


8850.4 


9156-9 


22 7S26.7 


8137.5 


8478.7 


8857.0 


9281.6 


91^5-5 


23 7831.6 


8142.9 


8484.7 


8863,7 


9289.1 


9774.2 


24 7836.6 


8148.4 


8490.7 


8870.4 


9296,7 


9782.9 


25 7841.6 


8153.8 


8496.7 


8877.1 


9304.3 
9311,9 


9791.^ 
9S00.3 


26 7846.6 


8159.3 


8502.7 


8883.8 


27 7851.5 


8164.7 


8508.7 


8890,5 


í?3íp-5 


9809.1 


28 785^.5 


8170.a 


8514.Í 


, 8897.2 


9327.1 


9817,8 


25? 786i.é 


- 8175.^ 


7 8520.8I 8904.C 


» P334'7 


9826.6 


30 7866.é 


;\ 8181.1 8526.9Í 8910.-; 


1 9342.4! 9^35-5 1 
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5 


78^ 


79" 


80° 


8x° 


82« 


83^ 


g I 


*artes Metí- ^ 


* artes Mer.'- 1 


* artes Meri- 


Partes Meri- 


Partes Meri- £ 


*ar!:es Meri- 




(iionaies. 


dionales. 


dionales. 


dionales. 


dionales. 


dionales. 


^i 


7871.6 


8186.6 


8532.9 


8917.5 


9350.0 


9844.3 


^2 


7876.6 


8192. I 


8539.0 


8924.3 


9357-7 


9853.2 


^^ 


7881.6 


8197.6 


8545.1 


8931. 1 


9365.4 


9862.1 


Ví- 


7886.7 


8203.2 


8551.2 


8937.9 


9373-í 


9871.0 


as 


7891.7 

78p6.8 


8208.7 
8214.2 


8557.3 


8944.7 


9380.9 


pSjp.p 


8563.4 


Spsi'5 


9388.6 


9888.9 


^7 


7POI.8 


S2I9.7 


8569.5 


8958.4 


9396.4 


9897.9 


^8 


7P06.p 


8225.3: 8575.7 


8965.3 


9404.2 


9906.9 


^9 


7912.0 


8230.9! 8581.8 


8972.1 


9412.0 


9915.9 


40 
41 


79i7'i 
7922.2 


8236.4! 8588.0 


8979.0 


9419.8 


9924.0 


8242.0 


8594a 


S9S6.0 


9427.7 


9934.0 


42 


7927.3 


8247.6 


8600.3 


8992.9 


P435'5 


9943.1 


4^ 


7932.4 


8253.2 


26o6.^ 


S999.S 


9443.4 


995^-2 


44 


7P37-5 


8258.8 


8612.7 


9006.8 


9451-3 


9961.4 


45 
46 


7942.6 


8264.4 


8618.9 


9013.7 


9458.2 


9970.6 


7947.7 8270.0 


8625.2 


9020.7 


94^7-2 


9979.8 


47 


7952.9 8275,7 


8631.4 


9027.7 


9475.Í 


9989.0 
9998.2 


48 


7958.0 


8281.3 


8637.7 


9034.7 


9483.1 


4Q 


7963.2 


8287.0 


8643.9 


9041.7 


9491.1 


10007.5 
10016.8 


50 

51 


7968.3 


8292.6 


8650.2 


9044.7 


9499.1 


7973-5 


8298. q 


8656.5 9055-8 


9507-1 


10026,1 


-^2 


7978.7 


8304.0 


8662.8 


9062.8 


9515.1 


10035.5 
10044.8 


53 

54 
55 

5^ 
5"/ 
5^ 
5S 
6( 


7983.8 


8309.6 


8669.1 


po6p p 


9523.2 


7989.0 


8315.3 


8675.4 


9077.0 


9531.3 


10054.2 
10063.6 


7994.2 

7999'^ 
f 8004.6 
1 8009.8 
^ S015.C 

3 8020.3 


8321. 1 


8681.7 


9084.1 


9539.4 

9547.5 

- 95 55«^ 
. 9563.8 

- 9562.G 
5 9580.1 


8326.8 
8332.5 
8338.2 

) 8344.C 
1 8349.7 


8688.1 

8604-4 
8700.8 

) 8707-^ 
87^3-: 


9091.2 
9098.4 
9105.) 
9112.^ 
' 9119.Í 


10073.1 
10082.6 
1G09S.1 
10101.6 
ion 1.2 





84 Nueva Tabla de Partes Meridionales 


2 


84° 


85^ 


86^ 


87^ 


88' 


89° 


p 


Parres Meri 


Partes Meri- 


Parres Meri- 


Partes Meri- 


Partes Meri- 


Partes Meri- 




cijonaies. 


dionales. 


dionales. 


dionales, 
I25I5.4 


dionales. 
13919.3 


dionales. 


I 


IOI2O.7 


ÍO750.3 


II52I.I 


16331.5 


1 I10130.3 


1 076 1. 9 


II535-5 


12534.7 


i394^'.4 


16390,2 


3 110140.0 


10773-4 


11550.0 


12554,1 


13^77.'^ 


i6450'0 


4 


IOI4P.6 


10785.0 


ii5<54.5 


12573,6 


14007. 1 


16510.9 


5 


1015^.3 


10796.7 


11579.1 


12593.2 


14036.9 


í6573,8 


«»»» 


• — 


— 


-— — 


— -^ _ 






5 


ioi<5p.o 


Í0808.4 


11593 8 


12612.9 


14066.9 


i66i'^,^ 


7 


1017S.8 


10820.1 


11608.5 


■2632.7 


14097.2 


16700.2 


8 


1018S.5 


10831.9 


11623.3 


12652.6 


14127.8 


lÓjó'y^J 


9 


ioip8.3 


10843.7 


11638.2 


12672.7 


14158.6 


16832,4 


10 


10208.2 
10218.0 


10855.5 


11653.1 
r 1668. 1 


12692.8 


14189.8 


16900^5 


II 


■- 08 67.4 


I27I3.I 


14221.1 


1 6g6g,g 


12 


10227.9 


0879.3 


11683.2 


12733,5 


14252.8 


17040.8 


13 


10237.8 


^0891.3 


11698.3 


I2754.I 


14284.8 


17113-2 


H 


102477 


10903.3 


11713.5 


12774.7 


14317,1 


17187.1 


15 


10257,7 


1 09 1 5.4 


11728.7 


Í2795.5 


14349.7 


i-Jiói.y 


Id 


10267.7 


10927.5 


11 744. 1 


12816.4 


14382.6 


17340.0 


17 10277.7 


10939.6 


11759.5 


12837.5 


14415.S 


17419.0 


18 10287.8 


10951.8 


1 1 774.9 


12858.6 


14449.4 


17499.9 


Ip|l02p7.p 


i 0964.0 


11790.4 


12879.9 


144^3.^ 


^7582.7 


20|l03oS.O 


Í0976.3 


II 806.0 


I290I.3 


14511.5 


i-Jóó-j.ó 


2i|io3i8.i 


10988.6 


11821.7 


12922.9 


14552.0 


^7754-7 


22Í10328.3 


lIOOT»0 


11837.5 


12944.6 


14586.9 


17844.0 


23;io33S,5 


1x013.4 


11853.3 


12966.4 


14622.2 


I7P35-Í5 


2410348.7 


IIO25.8 


II 869.2 


12988,4 


i4<557-8 


18029.8 


25 


10359.0 


11038.3 


11885.Í 


I3OIO.5 


14693.8 


18126.7 


26 


10369.3 


IIO5O.8 


11901.2 


13032.8 


14730.2 


18226.3 


27 


10379.6 


II063.4 


11917.3 


13055.2 


14767.0 


18329.0 


28 


10390.0 


IIO76 


II933-) 


13077.7 


14804. 1 


18434.7 


29 


10400.3 


II088.7 


í 1949.7 


13100.4 


14841.7 


18543-9 


30 


10410.8 


11101,4 


11967.1 


I3I23.3 


14879.7 


18656.6 
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85° 



Parces MerU 
dionales 



85° 



87° 



Partes Meri "Partes Merl 
dionales. dionales 



31 
32 

33 
34 
35 

30" 

37 
38 

3P 
40 

41Í10527.5 
42'.io538.3 
43 10549a 
44|io5<5o.o 
45 10570.P 



I042I.2 


1.043 1.7 


10442.2 


10452.7 


10463.3 


10473.9 


10^84.6 


10495,3 


10505.0 


I05I6.7 



IIII4.2 
III27.0 

IIÍ39.9 

III52.8 

III65.8 



■ Partes Merl 
! dionales. 



Partes Meri- 
dionales. 



II982.5 
1 1999.0 
I2OI5.6 
12032.2 
12049.0 



III78.8 
III9I.8 
11204,9 
II218.I 

11231.3 



12065.8 
12082.7 
12099.7 
12116.7 
12133.9 



46 

47 
48 

50 



10581.9 
10592.8 
10603.9 
10614.8 
10626.0 



II 244, 
11257 
1271 
r 12S4 
1129S. 

£1311, 
11325 
11338 
11352 
i 1366 



51^10637.1 
52 ¡10648.3 



53 
54 
55 

56 
57 
58 
59 



10659.5 
10670.7 
Í06S2.0 



Í2151.1 13385.2 



13 146.3 
1 3 169.4 
13192.7 
13 2 16.2 
E3139 9 

13263,7 

13311.7 
13336.0 
13360.5 



88" 



.Partes Meri- 
dionales. 



14918.1 
Í4957.O 
14996.3 
15036.0 
15076.2 



1 5 1 1 6,p 
15158.1 
151^9.8 

15241.9 
15284.6 



12168.5 
12185.9 
12203.4 
12221.0 

12238.7 
12256.4 
12274.3 
12292.3 
12310.3 



13410.0 
13435.0 
13460.2 
13485.6 



11380, 

11393, 
1 1407 
1 1421 
ÍH35 



10693.3 
10704,6 
10716.0 

10727*4 



6q|io738.S.ii50^s 



12328. 
12346. 
12365. 

T -» " S -^ 

8112402.1:13750 

.^L_ 



I 5 327.9Í20226.! 



13511 

1353^ 
13562 

Í3589 
i£6í5 

13641, 
13668 
13695 



;iS773.2 
I18893.8 
U9018.8 
^19148.6 
¡19283.4 



0.2 |Ay¿ü3.¿|. 



^^942 3 -7 
19569.9 

19722.9 
19882.8 
•20050.5 



15371.7 
15416.1 

15461.0 
15506,5 



20412.7 
20609.2 
20817.6 
21039.5 



15552.7521276.7 

15599-51^^53^4 
i)646.9'2i8o6.6 
15695.0 22105.7 
15743.7:22433,4 



15793.2 22795.6 

15843.4 Í23200.5 

í5S943"-3-59.5 
.S:i594^-^r4^^9.5 
.2!i599S.5p4^í^-5 



r 1449 
1 1464 
11478 
TI492 
1506 



.8|l2420. 

.o:i2439' 

.2'i24)^ 

.4 ^2477 
12496 



.7;í3777' 
413805. 

.3 ^3835 
.2 13862 
.3^389^ 

Ce 



,8;i6o5i.S;255S3.4 
7'i6io6.o;2 6572.3 
.716161. 0^27966.2 
.0 16216.9 "30349-^ 
.6 lói-'^.T ce 



^2é Observaciones 

CAPITULO IL 

0e la Corrección , que de la desigualdad de los grados en 

Latitud ^ Je origina en ¡as diferencias en Latitud^ 

y í)ijiancias. 



T 



Eniendocon la Tabla antecedente lo fuficiente para 
- hallar la Longitud en el Mar fobre la Elipfoide^ 
pairaremos a dar el mechodo de corregir , lo que la def->. 
igualdad de los grados en Latitud produce de alteración 
en las diferencias de Latitud, y diftancias. Para ello es ne- 
ceífario notar , que en la proyección de la Efphera de M. 
Eduardo Wright , de la qual deducimos las Tablas de partes 
Meridionales, todos los grados de Longitud fe fuponen 
iauales: efto es , iguales ai del Equador 5 con que para la 
exaditud en la practica , es menefter , que el Piloto fe^ 
ñale fu Corredera debaxo de efte principio , dándole la 
loncrltud correfpondiente á la magnitud de efte gradoj 
pero como los de Latitud fean en unos parages mayores, y 
en otros menores que él, debemos parar la atención a efta 
desigualdad ) porque fupuefto que el Piloto navegue en 
las immediaciones del Equador Norte Sur , en donde los 
arados de Latitud fon menores , que los de Longitud, 
haviendole dado a la Corredera el largo correfpondiente 
al arado del mifmo Equador , fu diferencia en Latitud de 
la eftima fera menor , que la efediiva , en una cantidad 
proporcional al exceíTo de los grados de Longitud fobre 
los de Latitud •, y lo mifmo la Diftancia. El methodo de 
corregir efte yerro , fe vé pradicado por M.Murdocb en 
fus Tablas Loxodromicas , y fe reduce a formar una Tabla 

del 
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del valor de todos los grados de Latitud , por la qual íe 
configuen , coa la fimple regla de tres ^ las correciones de« 
feadas , en la forma que fe vera mas adelante. 

En el Libro VIL Corolario VIL demonftramos ^ que 
los exceíTos de los giados de Latitud , fobre el contisjuo 
a el Equador , fon como los quadrados de los Senos de 
fus Latitudes i y '^ que en la Latitud de 54° 44 08", el 
grado del Meridiano es igual al del Equador •, efto pues^ 
nos facilita el modo , de hallar los exceffos de todos los 
grados de Latitud^ fobre el contiguo al Equador, y de 
formar la Tabla que necefsicamos i porque el quadrado 
del Seno de la Latitud 54"" 44 08", fera al quadrado 
del Seno de Latitud , cuyo exceíTo de grado fe bufca, 
como el exceíTo del grado del Equador fobre el ¿e Me- 
ridiano contiguo a efte Circulo , á el exceíTo del gra-, 
do que fe bufca. No necefsitamos pues fegun efío mas, 
que hallar el exceífo del grado del Equador fobre el 
immediato a eñe Circulo de Meridiano > y haviendo di- 
cho ^ que eftos dos grados fon como i-^z^ , a i ^ i o 
como zój á ^és , íe figue , que fuponiendo el grado 
del Equador de 60 minutos ^ el exceífo de éfte fobre el 
que le es contiguo de Meridiano, fera de 0.445». Con 
eño , para hallar , por excmplo ,cl exceífo del grado de 
Latitud , en la de 40^ , fobre el de Meridiano contiguo al 
Equador , diremos. 

El quadrado del Seno de 54'' 44 ^^'' 
es al quadrado del Seno de 40" 
como 0.44^ 

á 0,281 

Ce z Si 

a Corolario 14- ^'i^- f 
b Corolario li. Üt». 7 
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Si eñe exceffo fe añade a el grado de Meridiano con-; 
tiauo al Equador, fe tendrá el grado de la Latitud 40^ 
Y%n icTual proceder continuando fe conñruira la Tabla 
Luient?, que nos fervirá en el Capitulo tercero, para cor» 
tcmx las diferencias en Latitud de la eñima , y las diñan« 
cías naveaadas. O bien, fi efte methodo pareciere algo di-» 
latado , fe podra conftruir la mifma Tabla , reduciendo la 
que dimos en el Libro antecedente pagina 34^ en toefas, 
a minutos del Equador , que fe hace partiendo las toefas, 
que alli fe dieron de valor a cada grado , y arco por ^ toe- 
fas , que vale el minuto del Equador, 
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Tabla del valor de Grados ^ y Arcos del Meridiano terreftre 
en minutos, y cencabos de minuto del Eqoador. 



Valor de 
üi gradti 

del 
^•-lendíanc 



O" 

I 

2 

3 
4 

6 

7 
2 

9 
10 

1 1 
12 

13 
14 

i_^ 

16 

18 

I c 

20 

21 
22 

23 

24 



Minutos. 

5P-55 
59.55 
59.5^ 
59-55 



59-55 
59.55 

59.57 
59.56 

59-57 



59.57 
59.58 
59.58 
59-59 
59-59 



Valor üc ios 
arcos 

de! 
Meridiano 



Minutos, 
0000.00 

59.55 
I 19.10 
178,55 
238.21 
297.75 



357'^í 
415.87 
475.44 
535.00 
595.57 



59.50 
59.51 
59.61 
59.51 
59.53 



555.14 

714-72 
774.30 
833.89 
893.48 



953.08 
1012.59 
1072.30 
1131.91 
119T.54 



59-63 
59.64 

59-65 
59.67 



1251.17 
1310 81 
1370.45 

1430.12 

1489.79 



30° 

3^ 
32 
33 
54 

11 
36 
37 
3S 
39 
40 

41 

42 

43 

44 

11 
45 

47 
48 

49 

H 

5^ 

52 

5 3 
54 

11 
5 



Valor de 
los Sfsdos 

d'el 
Meridiano 



Minaros. 
59.72 
59.74 
59.74 
59.75 

59.77 



59'77 
59-79 
59.80 
59'8i 
59.82 



59.84 
59.85 
59.85 
59-87 
59.88 



59-89 
59.90 
59.92 

59-93 
59,94 



59-95 

59-99 

í 5o. 00 




Valor de ioí 
arcos 

del 
Meridiano 



Minutos. 



5o" 
5l 

52 

53 
54 

2146.75^55 



1788.25 
1847.98 

1907.72 
1967.45 
2027.22 
2085.99 



Valor de 
los grados 

del 
Meridiano 



2205.55 
2255.35 
2326.15 
2385.5^8 



2445.82 

2565-53 

2625.40 
2585.28 



2745.17 

2805.07 
1 864.99 

2924.92 

2984.85 



3044.81 

3104.77 
3154.74 

32-4-73 
3284.73 



Minutos. 

5o.o5 
50.07 
5o.o8 
50,09 
5o.io 



5o,ii 
5o.li 
50.13 
60.13 
50.14 



60.15 
60. 1 5 
5o. 1 5 

60.17 
60.18 



5o. 1 8 
50.19 
60.19 

60.20 
60.20 



60.21 
60.21 

60.21 
60.22 
60.22 



6o.2_2 
50.22 
60.22 
60.22 
50.2 2 



Valor ds ios 

arcos 

dcí 

Meridiano 



Minutos. 
3584.88 
3644.94 
3705.01 

3765*09 
3825.18 
3885.28 



3945.39 
4005.50 

4065.63 

4125.7^ 
4185.90 



4246.05 
4306.21 

43^^*37 
4426.54 
4486.72, 



4546.90 

4607.0^ 
4667. 2S 
4727.48 
4787.68 



4847-89 
4908,10 

4968.51 
502B.53 
50SS.75 



5148,97 
5209.19 
526941 
5329-63 
53S9.85 



jpq Observaciones 

CAPITULO IIL 
PraBká de la T<la)>egaáQn fohre la Elipfoiie; 

SI los Capítulos antecedentes fueíTen algo dificiles de 
comprehender por los meros Pilotos , el figuiente 
fe les hará mas inteligible , pues fe reduce a las opera» 
clones ^ que deben pradicar en la Navegación \ pero 
ante todas cofas fe debe eftár en la inteligencia , de que 
la Corredera fe ha de marcar fegun la magnitud del gra- 
do del Equador, que ya diximos fer de 572x8^ toefas 
del pié de Rey de fúiis , y porque entre nudo , y nudo 

debe tener efte Inftrumento de milla ^ refpefto de 

IZO ^ 

que la Ampolleta de ordinario fe fabrica de - — de hora¿¿ 

ferá efta cantidad de —-5- — 1 cfto es , de 47 pies^ 

60.(120) ^ 

S pulgadas , que equivalen á 50 pies 5 10 pulgadas de 

Londres. Con efte jfundamento podemos refolver los 

Problemas de Navegación por las dos Tablas antece- 

dencest 



PRO- 
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PROBLEMA I. 

Dada la diftancia navegada dcbaxo del 

Meridiano , hallar la diferencia 

en Latitud. 

SUpongafe , que un Navio falib de la Latitud Norte 
I grado , y navego al Septentrión 240 millas de 
diftancia , la qual fuera afsimifmo , en la fupoficion de 
la Tierra Efphérica , la diferencia en Latitud 4 grados, 
que llamaremos en adelante diferencia en Latitud Efphéri- 
ca ; agregafe éfta a la Latitud falida , y fe tendrá la arri- 
bada 5 grados ,baxo de la mifma fupoficion. Para hallar 
la verdadera , tomefe en la Tabla del valor de los grados, 
y arcos de Meridiano la diferencia entre el arco de 5 , 
que es de X97.'l6 , y el de 1° , que es de j?.'? J , y fe 
hallara de 138.11 ; reftefe eña cantidad de la d.ferenas 
en Latitud Efphérica 140' , y el refiduo i.'y? agregado ala 
mifma diferencia en Latitud Efphérica, dará i4i-'7?.o M^ 
minutos por la diferencia en Latitud verdadera , que iia- 
cen 4° oí' ; los quales agregados k la Latitud fahda 1 , 
darán 5° oi' por la Latitud arribada. _ 

NOTA. El refiduo , que en efte exemplo es 1.79 , is 
bade añadir ala diferencia en Latitud Bfphérua , ücm^te 
que la navegación fe hiciere entre el Equador y la Lan- 
?udde s4%4'-> pero fi fe hiciere en mayores Latitudes^ 
fe ha de fubftraer , para obtener la diferencia en Lautud 
verdadera. 

PRO- 



: FIg.8. 

Lam. 8. 
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PROBLEMA IL 

Dada la diftancia navegada debaxo' de na 

Rumbo Obliquo^ hallar la Latitud^ 

y Longitud^ 

Supóngale , que un Navio falle ndo de la Latitud Nor- 
te I grado 5 navego al N.N.E. 240 millas i y afsi- 
mifnio 5 que en el Triangulo CÁB '' ^ C reprefence ei 
punto de la falida ^ ACB el ángulo del Rumbo 3 Ch la 
diftancia navegada ^ Ca la difermcia en Latitud EJphérica^ 
CA la diferencia en Latitud en partes Meridionales , y 
AB la Longitud. Según eño ^ pata hallar la diferencia en 
Latitud Efphérica ^ diremos 

El Radio 10.0000000 

es al Seno z de ACB ^7^30 9-9^^^! $ 3 

como la diftancia C¿ 240 2.3802112 

á la diferencia en Latitud Efphérica Ca izi.-j 3 2.34582Ó5 
Para hallar la verdadera ^ fe notará ^ que eña navega- 
ción fe hizo entre el i y 5 grados de Latitud j entre ios 
quaies hay 240' de diferencia en Latitud Efphérica ^ a quie- 
nes correfponden ^ fegun el Problema antecedente ^ y la 
Tabla del valor de los grados 3 y arcos de Meridiano^ 
238^21 de diferencia en Latitud verdadera , hagafe pues 
efta analogía 240 : 238.21 =: 221.73 : 220.08 •, reftefe 
cfte quarto termino del tercero _, y fe tendrá por refiduo 
I. 'ó 5 ■, que agregado al tercer termino ^ fe tendrán . . . 
2 2 3.'3850 223' juños 3 por la diferencia en Latitud ver- 
dadera 3 que hacen 3° 43' j los quaies añadidos á la Lati- 
tud falida i"" ^ fe tendrá la arribada 4° 43.' 

Pa^ 
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Para hallarla diferencia en Longitud ^ fe fubílraeráa 
las partes Meridionales de i° ^ $9^^ 3 de las mifmas de 4° 
43' j 281.1 5 y elreíidüo zzi.6 ^ ferala diferencia en La« 
ticud en parces Meridionales CA •, y fe dirá 
El Radio 10. 0000000 

€s á la Tangente de ACB 22.° ^d ^.^172x43. 

como la diferencia en Latitud en 

partes Meridionales CA=2ii.ó x.34í5^^^' 

á la diferencia en Longitud AB ^1.8 1.^^x7^41; 

No fe haga aqui eftraño á los Pilotos , que la difercn-' 
cia en Latitud en partes Meridionales fea menor ? que la 
diferencia en Latitud verdadera, pues afsi debefuceder^ 
porque el primer valor de minutos es mayor , que el fe- 
cundo. 

PROBLEMA lE. 

Dada la diferencia en Latitud verdadera , y 

el Rumbo ^ hallar la diftancia, 

y Longitud. 

Upongafe , que un Navio faliendo de la Latitud Nor-^ 
^ te I arado, navego al N. N. E , hafta que obfervo 
5 arados de Latitud también Norte > y que en el Trian- 
aulo CAB , ACB reprefente el ángulo del Rumbo, ^C 
fa diferencia en Latitud verdadera , CMa diftancia.que 
llamaré Elmka , CA la diferencia en Latitud como an^ 
tes en partes Meridionales^, y AB la Longitud. Para ha- 
llar la cMd?Ed.t E//píicrf , diremos 

El Seno . de ACB ^^T ^^' 9^9H^^SS 

, „ 1. 10. 0000000, 
es al Radio 

Dd "-^-^ 



■ j ^ 4 Observaciones 

como la diferencia enLat.verdad. aC 240. z. ^2oziiz 
a la diftanáú Elíptica Cb 25^.8 2.4i4^5?5^. 

Para hallar la verdadera ^ fe fubftraera como en el 
Problema 1 3 el arco de 5 grados de la Tabla de los gra^ 
dos 3 y arcos de Meridiano ^ del arco de 1° , y fe tendrá 
por refiduo 238' 21 •,. con lo qual ^ fe dirá ^ 240 : 238'. 
21=259.8 : 254.5 j y efte quarco termino íerá la dit. 
tancia verdadera. . 

Nota; quando fe navega entre el Eqiiador ^ y la La-, 
titud de 5 4° 44 3 la diílancia verdadera debe fer menor 
que la Eltftka *, y al contrario 5 quanto fe navegare en 
mayores Latitudes. La Longitud fe hallará como en el 
Problema antecedente^ 

' PROBLEMA IV, 

Dada la diferencia en Latitud verdadera , y' 

la diílancia afsimiímo verdadera ^ hallar 

el Rumbo 5 y la Longitud» 

Upongafe 3 que un Navio faliendo de la Latitud Nor^ 
ce 1 grado ^ navego en el primer Quadrante z6q 
millas j haftd que obfervo 5° de Latitud Norte \ y que en 
el Triangulo CAB 5 Ch reprefenta la diftancia verdadera^ 
Ci la litfírendd en Latitud Efpherica , y las demás lineas^ 
y ángulos como en los Problemas antecedentes. Para ha^* 
ilar el Rumbo 5 es precifo bufcar primero la difenmcia en 
Latitud E/phéricd Ca ; que fegun las operaciones antece- 
dentes es de 2 3 8'. 2 1 , y diremos 
La diftaacia verdadera C¿ 2^0 2,414^733 
: es 



HECHAS DE ÓB-DÉN ÍDE S. M; ^p$ 

es a la ilfer encía en LatM/^h, Cá a_3 8 , 1 1 2, .3 7^9 S9^. 
como el Radio 10. 0000000 

al Seno z de 'éó"" %%'-^ ^.^éic^Zé^ 

Para hallar la Longitud ^ fe fubftraeráti las partes Me-^ 
lidionales de 5° , de las de 1° , y quedarán 2,38.5 por la 
diferencia en Lacicud en parces Meridionales , y fe dirá 
El Radio 10.0000000 

es á la Tangente de %f 37í 9.^408877 

comoiadifer. enLar. enparc. Merid. 2,3 ^-S 2^,3774884 
alaLondcud AB 104.3 a.01837^.1 

o . . - — ■ 

PROBLEMA V. 

Dadas k Latitud , y Longitud , hallar el 
Rumbo , y Diílancia. 

Upongafe , que de un Puerto , que eftá en la Latitud 
^_y Norte I grado , fe quiere navegar á otro , que eftá 
en la de lo , aísimifmo Norte ; y que entre ellos haya lo 
errados de diferencia en Longitud. La diferencia en Latí- 
rad en partes Meridionales ferá de 1 1 s é-'? i Y para haUar 
el Rumbo, diremos 

LadífenLat.enpart.Metid.CA it^ójj 3-063^107 
es a la diferencia en Longit. AB éoo 2..7781513 

como el Radio ^ , 10.0000000 

ala Tangente del Rumbo ACB ay ^s' 9-1^^9ioS 
Para hallar la diñancia, fe reducirá primero pork 
Tabla de los grados , y arcos de Meridiano la diferencia 
en Latitud verdadera,a Bffhh-ka,^ le hallara eña de n 3 z; 

Y fe dirá . -cx 

^ Ddz El 



3 5> ^ O B S E II V A C IONES 

Ei Seno 2 del ang. del Rumbo ACB ^^''35^ ^.^4828^5^^ 
es al Radio 10.0000000 

como la íf//. en Latitud Efphérka Ca 1131 3 «o 5384 ^4 
ala diftancia verdadera C¿ 1275 B*'^^SSS7S 

Eftos fon los únicos Problemas ufuales de Navegación^ 
porque los otros dos^ que fobre el Triangulo CAB fe pue- 
den formar ^ mas fon de mera curiofidad ^ que de prove- 
cho 5 y afsi ferá mejor omitirlos ¿ por no confundir los 
Pilotos^ poco verfados ; pues los que fueren hábiles , po- 
dran ellos mifmos refolverlos ^ quedando inftruidos de lo 
que antes fe dixo. 

En quanto a la Navegación Efte Oeñe ^ no he pueño 
Exemplo alguno , porque eños Problemas fe deben refol- 
ver fegun el methodo antiguo , que conviene igualmente 
a efte. Entre ellos fe havrá notado una diferencia confi- 
derable 3 para los que aprecian la cxaditud i y defeoque 
fu utilidad haga ^ que todos reflexionen fobre el methodo^ 
que huvieren de elegir , para la pradica ^ y ufar ^ para el, 
total acierto de cofa tan importante. 
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a que altura fe mantiene fu Mercurio en la orilla^ 

ó fuperficie del Mar» 1 10.: 

la altura á que queda en él el Mercurio 5 ya de- 
xando , ó íin dexar entrar Ay re groíTero en 
el Tubo 5 fe exprefla por una formula- 113. 
determinan fus experiencias las alturas de los 

Montes > ó Cerros. 117* 125. 127; 

de- 
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máxi-:: 
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Grado Terreftrej medido por varios; vij. 
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por Snellio , y el P. Rícdolo , y yerro, 
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Ciencias. j'^h 

medido por M, Pkard. ídem/ 

medido por M,M, Cafsmis. xls. 

Grados de Meridiano Terreftre, fi fon mayores, alpaíTo 

que eftan mas próximos a 
los Polos , la Tierra debe 
fer Lata, y noEfpherica, 
ni Longa, ^^^' 

Grado de Meridiano Terreftre , modo de medirle. I4)i 

fu conclufion en quanto a fu magnitud fe hace mas 
juftificada, quanto mayor fuere el arco me- 
dido, que lo determinare. ^^7- '^9^' 
Grado del Meridiano Terreftre, contiguo al Eqiiador , fc 
^ - ■•""- valor. ^9y'-97í 

baso del Circulo Polar 5 Ce 

valor- 3o>- 

de la Francia. idem,. 

Grado de Paralelo Terreftre medido en Frauda. 3 il^ 

Ee 5. — ■**■ ' 



Grados de Meridianoí razón en que fe hallan los 3os: efto 
es, el inmediato al Equador ^ y 
y el inmediato al Polo. 3^9*3'^^^ 

razón en que fe hallan los exceífos de 
aquellos de diftintas Latitudes 
fobre el contiguo á el Equador, 310.^ 
razón en que fe hallan con el del mif- 

mo Equador. 31I0 

Grado 'de Meridiano, que es igual al del mifmo Equador. 312. 
GradoSí y arcos del Meridiano Terreftre, fus valores en toe- 
fas del pie de Rey de Parts, 3 ¿{6¿ 
Gravedadí razón en la qüai adüa á diftintas diftancias del 
centro de la Tierra , concluida por las Ex- 
periencias del Péndulo, 3 2 7; 
razón en la qual actíia, fegun las diverfas Latitu- 
des de los Lugares^ cocluída por las Expc-^ 
llénelas del Péndulo. 3 31? 



Imm^ríioSés , y Emeríiones de los Satélites 'de Júpiter ob"¿ 

fervadas. 70; 

Inftrumento con el qual fe hizo la Obfervacion dé la máxima 

Obliquidad de la Eclíptica. 4.' 

con el qual fe hicieron las Obfervaciones Aílro- 
nomicasj, para venir en conocimiento de la 
amplitud del arco, fu defcripcion. 270; 

f li verificación. '275» 

con ei qual fe hicieron las experiencias del Pén- 
dulo. 
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Latitud de la Cayenntu x. 

át Cartagena* 2p. '^Oi 

La, ^ ' ^ 



Latitud de Forto'vslo , y Cfmes.- 3 iV 

de Panamdy y Manta, 3 2* 

de Guayaquil, 3 3 • 

del Caracol , Guaranda , y Uámharo: 3 4. 

de Latamnga} y Quito, 35« 

de Cayamhe , Oy ambaro , Caraharu 5 y 'SJohamhj. 3 5. 

de /í?/ ^se^ñ^j, Cuenca, 'JtumheZi Amotape. y P/sf j. 3 7« 
de Secbura, Larahayequs , ó*» Pf^ra , Cbocope , y Tf «- 

de Bim, 5.mf J, Guarmey , Guanra j y Chaiuay. 39. 

de Li?/?^, y P¿íííj. 40* 

de Valparmfo , y TaJcaguano en la Concepción, 41» 

de varios Lugares de la Cofta entre Cabos Pafado» 

y S.Francifcú» 4^* 

de At acames ) Epmraldas ^íSalincbes j Nb^í? 5 y /** C^« 

«^.?. ■ ' ^ ' '^^^' 

del Gihtrico, ó C.-íI'o Francés^ 45 • 

de ^í/ío, Ciíí^iDi, y Puebh-vísjo miicho mas exadas. 44. 45? 
LeguaEfpañoia,- i¡x. magnitud , y quantas contiene un 

Grado. 2^7. 

Longitudes de los Lugares? modo de obfervarias. ^ ^5». 

Longitud de fc^/íí?, Cartagena, Ltma,Cay$S,Louis, jdPifit- 

Goave, ^^\ 

de el Gitaneo, 6 CíiI?íj Francés., ^l'^ 

Luz I con que velocidad fe mueve. ^y^', 

M 

Medidas, las de los antiguos tío nos púe'deá dar éxaditüd ^^ 
ninguna en eftos tiempos. ^'^I- 

Medida uiiiverfai eftabiecida por M. BMygms de Z^bim. x. 

Mcdidasí íe deben ílempre tomar con atención al Tiiermo- 

metro, para que fean juftificadas. i oo- 

Eftrangerasí razón en que fe hallan con la Vara _ _ 

Cafteiiana, 5^^* 

Me- 



Meridiana de ia Francia medida por M. M. Cafsmis^ xx; 

nuevamente medida por M.Cafsini 
de Thury, xx vi i J . 3 o ^¿ 

Meridianos Terreares j fu magnitud. 336.343, 

Montes^ ó Ccxrpsj los de la America fon mas altos que los 
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altura de los llamados el Canigou de ios 
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"altura del Pico de T'enerife, idem. 

el Chimhorafo en el Reyno de Quito es de 

los mas altos del Mundo. idem. 
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NáYégacións correcciones , que fe deben Hacer á éíta ; y" a 
la Tabla de partes Meridionales , que firven en 
fu ufo , por motivo de fer ía Tierra Lata , y no 
peifedamente Efpherica. 34S.: 

I^avegacion pradica fobre laElipfoide, ó verdadera Figu- 
ra de la Tierra, y varios exemplosj y Problemas 
para fu mejor inteligencia. - - - ^^^^ 
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pbiiquidad de la Ecliptica; quan útil es obfervarla. 

varia. 2. 18. 

mejor modo de obfervarla. 3, 

Inftrumento con que fe obfervó. 4. 
fus Obfervaciones hechas en 

Quito. j," 

conckifion de ía máxima por las 

Obfervaciones. i g,' 

Obfervacbnes de Latitud^ modo de hacer el calculo en 

ellas. 27.' 

Pb» " 



Obfervacioncs correrás ¿e ía diííanda Meríi'aria del 

centro del Sol al Zenlchde Q¿i ia, 14. 17, 
modo de corregirlas de ió que fe adeiaa- 

ta, ó atrafa el Reiox. 6g» 

deAziffiuth. i8i*2i5i. 

hechas en Cmnca para determinar la aat- 

phrud del arco. 277» 

hechas en pueblo-viejo para dcccrmlnar 

ia ampicud del arca. ^Sj. 



Partes Meridionales^ fu invención , y propriedades. 3 50» 

la Tabla de ellas de M. Murdosh es 
DeceCTario aumeotada , y corre- 
gria. _ , ^ÍU 

methodo de conUruir I2. Tabla Elípti- 
ca de ellas, ^ 352. 

que fe deben ofac hoy en día eo ia 

Navegación. 35J* 

Feiidülosifochronosjfadiverfa loogitad defcublerta por 

MMcber. ^ I» 

fu dlvería longitud atribuida faifa- 
mente a los efeoos del frió, y ^ 
calor. . 4* 

yerdadera caiifa , qae los hace de dif- 
tintj Longitud en dátiotas La- 
titudes. ^^^°^' 

fu diverfi Longitud confirmada poi 
las experiencias de otros miichoj ^^ 

Ailronomos. ^^1' 

Peadalo Cmplc, fus Expcñendas por que fe «ecataroa. 3 13; 

^ " r. -. - - modo d« hacerlas. S^/* 

fea- 



Péndulo íimple/füS espénéüdas Hechas ttt ti Guarí co'^ o 

Cabo Francés» 32£« 

Péndulo ümple^ que ofcila ios fegundos de tiempo medio, ^ 

fu verdadera Longitud en 2«/Vo. ídem"; 

cnl2.CximhicátPichincha> 327.; 

en ei Eqüador al Nivel del Mar. 3^S»: 

en el Guarico. 3 3 o.- 

en Farh> Ídem.; 

baxo del Circulo Polar.- 331- 

en qualquiera Latitud. 3 471 

perpendiculares, las tiradas á la Superficie Terréííre no fe 
juntan de ordinario en el Centro de la 
Tierra, ija.jo^^ 

Pefades de ios Cuerpos, fu Theorica dada por Jf. M. Huy- 
gens j y Newton , en quanto a que 
debefer diftinta en diftintas Lati- 
tudes. xi;V 
fie 'de Farhj fu razón con la YaraCaftellana¿ iioo¿ 



Q. 



tjüárto dé Circuloj fu defcrlpcion; ^5^ 

firve de lamas exadaPlanclietá; 51.^ 

modo de examinar fus diviíiones, 1 5 f; 

quien le adapto los Anteojos. ix. 



R 



Eerraccíones Tetreftresj no fon conftantes. ^i ^ 3". 1 7?£ 

Eeglas dadas por . varios , para hallar las alturas "délos 
Montes , ó Cerros por las experiencias del 
Barómetro falfificadas. 126. 127.: 

%,tlox de Péndula, modo de arreglarle por las alturas cor- 
refpondientes de los Aftros , tomadas antes, y 
defpues de fus tranütos por el Meridiano. 6j..' 

~" Se. 



s 

Seríes ae Triángulos para mé'air éi árcóTerreftrí;.- ^5 S- 2 1?- 

fu refolucioD. 16^. s 2^1 

Serie de los mifmos Triángulos , reducidos á horizontales^ 2 5 J - 

T 

Tablas de Paralaré, Refracción, y Semidiámetros del SoL 23^^ 

de las DecUnaciones del Sol nuevamente conftrmdas , con 
~ ' - corrección para apropiarías 

á qaaíqí>iera Obüquidad 
de ia Eciipiica. 55» 

fu explicación ? y nfo. 5 - 1 

a* !as diftancias que havia de unas fcSaks á otras, que for- 
jaban lasScries de Triángulos, couque fedetcrn,.uo^ ^^.^_ 

!i míipnitüd del ateo Terreftre* ' t ^^^ ^ 

d. as dSlshoñzontales de unasSeña^s a o«^^^^^^ 

Cabla de iosligüKW-aJmra de unas henales refpcao de otras. 17 5 

■ de las alturas de unas Señales refpeao de otras. Há- 

delas inclinaciones de los lados Ocadentales de la Ser.e de 

Triángulos refpeao del Meridiano. '^^ 

•déla altLsdelas Señales fobre la^uperfia^^^^^^^ -P. 

délas diftancias entre lo^ paralelos de las Sena_e..j^i o .0, . 

H.l vllor de los grados, v arcos del Meridiano Terreftre en 
delvalor^delos^^^ ^.^^. ^^^ ^^^^^^ ^^ ^..atosdel^ 

delalonS, q;edebetenerelPendulo fimple enqual- 

de tiempo medio. ^ 54/.'- 

,„eva de jarres Meridionales parala ^^^^ 
ra Fisura de la Tierra , cu> a i'** 
metroseslade2<?5.á.65. .|>- 

Tierra, que magnitud le dieron nueftros antiguos, 
^'" ' Sedida'por Erarofthenes Pretedo. ^^^^ 

fa verdadera magnitud. ^.,^^ 

íí: 



V 

¡Vara careliana, fu razón con el Pie de Rey de Parw lóo; - 

Velacidad del Sonido, dífínicion de efta voz. "i 3 2 .• 

diez y nueve queftiones fobre ella; idem.: 

danfe refueltas las mas de ias diez y nueve 

queftiones. xs^^' 

refolviéronfe en Quito algunas queftiones,. 

que no pudieron refolverfe en Eoropa. 1 3 f¿ 

5|iianta fea , 6 lo que anda el Sonido por un 

feguudo de tiempo, ^34- í35' I40*' 

fus experiencias acreditan la Theorica de 

M.Uswton, I40«- 

aplicafe á refolvet: algunos Problemas de 

de Geometría, y Navegación. j^i¿ 

gon una experiencia de ella fe puede,, con 
mucha facilidad , levantar el Piant) de 
un Puerto, y eftadq de Atmadai y afsi^ 
mifmo, medir las diílanck^ de ttnos Na- 
vios áotroso ideraV 
Velocidad con qne fe mueve la Lus« .138* 

Y 

,Yérró,qud él Anteojo del Quarto de Circulo caufa én lasObfer- 

Xaciones, y modo de corregirle. 4p; 



